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RESUMO

Esta dissertacdo trata sobre o assunto Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacéo
(TDIC), especialmente, analisando produtos educacionais para as disciplinas de Fisica e
Quimica presentes nos repositorios digitais. Este estudo serviu como base para o entendimento
sobre as tecnologias na educacdo, referenciais tedricos, repositorios digitais que estdo
disponiveis e posteriormente, para definicdo da continuidade da pesquisa. Deste modo, a
dissertagdo apresenta, na forma de artigos, respostas referentes a questdes como: qual a
realidade, importancia e entraves das TDIC na educacdo brasileira? Que materiais digitais estao
disponiveis para serem usados nas aulas de Fisica e Quimica? Desta maneira, a dissertacdo
apresenta, inicialmente, um artigo que foi submetido a Revista de Estudos e Pesquisas sobre
Ensino Tecnoldgico (EDUCITEC) abrangendo a definicdo de termos e as referéncias
bibliogréficas sobre as TDIC. Neste artigo inicial também foi abordado a importancia destas
tecnologias na educacdo, suas utilizaces, os problemas que interferem suas aplicacdes na
educacdo e as tendéncias. Autores como Galan (2012), Hung et al. (2015), Barbosa et al. (2014),
Johnson et al. (2012), Del Castillo (2012), Melo (2013), Fernandes (2015), Amorim et al. (2016)
foram consultados e através de seus trabalhos foram definidos termos, apresentados dados sobre
a realidade das TDIC na educacdo brasileira e de alguns paises estrangeiros, destacado a
importancia das tecnologias na melhoria do processo de ensino e de aprendizagem. Os
resultados deste artigo possibilitaram desenvolver um referencial teérico basico para os demais
artigos. Serviu também para verificar a realidade da educacdo brasileira e a utilizacdo das
tecnologias digitais, permitindo assim visualizar o quanto estamos deficitarios nas questdes de
distribuicdo de equipamentos de informatica, manutencdo e atualizacdo dos equipamentos
existentes, formacéo basica e continua dos educadores para o uso das TDIC. A pesquisa também
possibilitou identificar quais repositorios digitais sdo utilizados pelos educadores e a partir
disso, escolher e analisar as animagdes/simulacdes disponiveis nestes repositorios. No segundo
artigo apresentado na dissertacdo foram analisados repositérios digitais do Laboratério Didatico
Virtual (LabVirt) da Universidade de Sao Paulo (USP) para as disciplinas de Fisica e Quimica
e foi publicado nos anais do XI Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ENPEC). Os dados foram obtidos através do endereco eletronico do LabVirt nos links das
disciplinas de Fisica e Quimica. Os resultados apontaram 0s principais contelldos que estdo
sendo abordados nas simulagdes e quais conteudos ndo foram contemplados gerando

possibilidade de desenvolvimento de novas simulagdes, lingua ao qual foram desenvolvidos,



quais simulacgdes apresentam erros no download ou durante a execucdo ou sdo repetidas. O
terceiro artigo apresenta a versao completa da analise dos dados coletados sobre os repositorios
digitais presentes no Portal do Professor. As animacdes/simulacdes foram escolhidas pelo
periodo de 2012 a 2018; por disciplinas de Fisica e Quimica; e pela representacéo estatistica de
50% de cada contetido através da selecdo por funcdo matematica do Excel. Este artigo gerou
um segundo artigo com dados apresentados de maneira mais resumida a Revista de Ensino de
Ciéncias e Matematica Acta Scientiae da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA). Estes
artigos apresentam os dados analisados sobre quais repositorios digitais existem, como eles
funcionam, quais os seus layouts, quantos repositorios estdo disponiveis para as disciplinas de
Fisica e Quimica, quais contetdos estas simulacdes abordam, entre outras. O artigo submetido
a Revista Acta Scientiae também apresenta uma relacdo das simulacGes e as habilidades
descritas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para as Ciéncias da Natureza. Embora
a BNCC para o Ensino Médio ainda esteja em discussdo, é importante a identificacdo das
habilidades com as simulag¢Ges analisadas. Enfim, todas as informagdes obtidas juntamente com
o referencial tedrico possibilitaram a visualizacdo da realidade das TDIC na educacao brasileira
e em alguns outros paises; e, esta realidade levantou alguns questionamentos, principalmente,
envolvendo a preparacdo dos educadores para o uso das TDIC, como localizar de modo
eficiente as simulagGes, como melhorar a divulgacéo dos repositorios digitais existentes. Estas
questdes podem servir como indagacOes para construcdo de pesquisas futuras como na
elaboracdo de um curso para preparacdo dos educadores no uso das TDIC em sala de aula no
ensino de ciéncias; e, na construcdo de aplicativos para celulares com conteidos pouco ou ndo
contemplados nos repositorios existentes.

Palavras-chave: Repositorios Digitais. Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacéo.

Ensino. Aprendizagem. Fisica. Quimica.

ABSTRACT

This essay discusses about Digital Information and Communication Technologies (DICT),
especially analyzing educational products for the disciplines of Physics and Chemistry present
in the digital repositories. This study served as a basis for understanding the technologies in
education, theoretical references, digital repositories that are available and later, to define the
continuity of the research. Thus, this essay presents, in the form of articles, answers regarding

questions such as: what is the reality, importance and barriers of DICT in Brazilian education?



What digital materials are available for use in Physics and Chemistry classes? In this way, the
essay presents, initially, an article that was submitted to the Journal of Studies and Research on
Technological Teaching (EDUCITEC), covering the definition of terms and bibliographic
references on DICT. In this initial article, we also discussed the importance of these
technologies in education, their uses, problems that interfere with their applications in education
and trends. Authors such as Galan (2012), Hung et al. (2015), Barbosa et al. (2014), Johnson et
al. (2012), Del Castillo (2012), Melo (2013), Fernandes (2015), Amorim et al. (2016) were
consulted, and through their work terms were defined. Besides that, data on the reality of DICT
in Brazilian education and some foreign countries was presented and the importance of
technologies in improving teaching and learning process was highlighted. The results of this
article allowed to develop a basic theoretical reference for the other articles. It also served to
verify the reality of Brazilian education and the use of digital technologies, allowing us to
visualize how much we are deficient in the issues of computer equipment distribution,
maintenance and updating of existing equipment, basic and continuous training of educators for
the use of DICT. The research also made it possible to identify which digital repositories are
used by the educators and from this, choose and analyze the animations/simulations available
in these repositories. In the second article included in the essay was which digital repositories
of the Virtual Learning Lab (LabVirt) of the University of Sdo Paulo (USP) were analyzed for
Physics and Chemistry subjects and was published in the annals of the XI National Meeting of
Research in Science Education (ENPEC). The data were obtained through the electronic
address of LabVirt in the links of the disciplines of Physics and Chemistry. The results pointed
out the main contents that are being addressed in the simulations and what contents were not
contemplated generating the possibility of developing new simulations, the language to which
they were developed, which simulations present errors in downloading or during execution or
are repeated. The third article presents the complete analysis of the data collected on the digital
repositories present in Teacher’s Portal. The animations/simulations were chosen for the period
from 2012 to 2018; by disciplines of Physics and Chemistry; and by the statistical representation
of 50% of each content through the selection by mathematical function of Excel. This article
generated a second article with data presented in a summarized way to the Journal of Science
and Mathematics Teaching Acta Scientiae of Lutheran University of Brazil (ULBRA). These
articles present the analyzed data about existing digital repositories, how they work, their
layouts, how many repositories are available for Physics and Chemistry subjects, what content
these simulations approach, among others. The article submitted to the Journal Acta Scientiae

also presents a list of the simulations and skills described in the National Common Curricular



Base (BNCC) for Nature Sciences. Although the BNCC for High School is still in discussion,
it is important to identify the skills with the simulations analyzed. Finally, all the information
obtained together with the theoretical reference allowed the visualization of the reality of DICT
in Brazilian education and in some other countries. This reality raised some questions, mainly
involving the preparation of educators for the use of DICT, such as locating efficiently the
simulations, and to improve the disclosure of existing digital repositories. These questions can
serve as inquiries for the construction of future researches, such as elaboration of a course for
preparing educators in the use of the DICT in the classroom in Science teaching, and in the
construction of applications for mobile phones with little or no contents in the existing
repositories.

Keywords: Digital repositories. Digital Information and Communication Technologies.

Teaching. Learning. Physics. Chemistry.
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APRESENTACAO

A ideia para o tema desta dissertacdo surgiu ha mais tempo que os dois anos da pesquisa.
Como educadora, ao deparar com a falta de recursos tecnoldgicos, de estrutura fisica, de acesso
a repositorios digitais, da falta de conhecimento em localizar ou utilizar recursos digitais, entre
outros; e também, do desejo da utilizagdo de tecnologias digitais nas aulas, surgiram ideias
sobre como otimizar (quando disponivel) os computadores ou netbooks com acesso a internet
das escolas.

Deste modo, este trabalho apresenta, inicialmente, um artigo referente as Tecnologias
Digitais da Informacédo e Comunicacédo (TDIC), entendendo os termos e a linha de tempo desta
area, importancia e as tendéncias; gerando esta primeira escrita que foi submetida a Revista de
Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnoldgico (EDUCITEC) em 03 de setembro de 2018.

O segundo artigo refere-se aos dados coletados no repositério digital do Laboratério
Didatico Virtual (LabVirt) da Faculdade de Educacdo (FE) da Universidade de Sdo Paulo
(USP), onde foram estudados simulacOes, testes e projetos educacionais das disciplinas de
Fisica e Quimica. Este trabalho foi apresentado oralmente no XI Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), realizado pela Associacdo Brasileira de Pesquisa em
Educacao em Ciéncias (ABRAPEC), na Universidade de Santa Catarina (UFSC) na cidade de
Florianopolis — SC nos dias 03 a 06 de julho de 2017.

O terceiro artigo refere-se as informacdes obtidas no Portal do Professor disponibilizado
pelo Ministério da Educagdo (MEC). Foram analisadas simulagdes das mesmas disciplinas
citadas anteriormente e posteriormente, relacionadas com as habilidades descritas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) para as Ciéncias da Natureza. O terceiro artigo apresenta-
se completo com todos os dados analisados e este gerou um outro artigo em versao resumida,
submetido & Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica Acta Scientiae da Universidade
Luterana do Brasil (ULBRA) em 30 de agosto de 2018, encontrando-se no apéndice dessa
dissertacdo.

Por fim, encontra-se o capitulo das consideragdes finais onde sdo apresentadas as
possibilidades existentes para a otimizacédo das tecnologias digitais nas aulas das disciplinas de
Fisica e Quimica, bem como algumas reflexdes referentes a realidade das tecnologias aplicadas

a educagcéo.
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1 Introdugéo

A utilizacdo das TDIC esta cada vez mais tornando-se uma ferramenta no processo de
construcdo da aprendizagem (HUNG et al., 2015; MELO, 2013; MIRANDA, 2007), pois,
principalmente, os adolescentes estdo constantemente conectados a internet e expostos a varias

informacdes, 0 que leva a repensar o processo de aprendizagem.

Mediante a crescente necessidade de encontrar alternativas para despertar o interesse a
aprendizagem dos educandos do Ensino Médio, especialmente na area das Ciéncias da Natureza
(EICHLER, DEL PINO, 2010; FERNANDES, 2015), justifica-se a proposta desta pesquisa,
cujo objetivo principal é o aprofundamento do estado da arte sobre as TDIC e o estudo de
repositérios digitais que oferecem simulagdes, testes e ou projetos educacionais que possam

auxiliar os educadores na concepcao das suas aulas.

Os objetivos especificos desta pesquisa envolvem o0s seguintes itens: revisar a
bibliografia referente as TDIC; identificar a realidade das TDIC e a educacdo, especialmente a
brasileira; observar e citar alguns entraves ao uso das tecnologias na educagéo; citar as
tendéncias entre as tecnologias e a educacdo; identificar os principais repositorios digitais
existentes; analisar as caracteristicas de cada animacao/simulacao disponivel nos repositorios

digitais escolhidos; identificar a demanda por animagdes/simulagdes ainda ndo existentes.

Desta maneira, considerando os objetivos da pesquisa e pensando nos desafios de ensino
e de aprendizagem encontrados durante o Ensino Médio, especialmente, para os contetdos de
Fisica e Quimica. Levando em consideragdo as relutancias dos educandos a estas disciplinas,
identifica-se, segundo os autores, alguns problemas enfrentados pelos educadores usarem as
TDIC na concepgédo e aplicacdo de suas aulas como: turmas muito grandes, acesso dos
educandos a informacdo e internet por dispositivos moveis, periodo comunicativo dos
adolescentes, métodos inadequados de ensino (explicar, ouvir e copiar) (POZO, CRESPO,
2009). Assim, ¢ bastante dificil para os educadores, atrair e despertar o interesse dos educandos
a estes contetdos. Por isso, 0 educador deve se mostrar disposto a aprender e utilizar
ferramentas para tornar suas aulas mais didaticas e melhorar o processo de aprendizagem
(CAMPOS, BORTOLOTO, FELICIO, 2003; RICARDO, FREIRE, 2007).

Perante esta realidade surgiram alguns questionamentos que fundamentaram esta

pesquisa: como despertar o interesse dos educandos as disciplinas de Fisica e Quimica
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utilizando recursos digitais e ou acesso a internet? De que maneira é possivel instigar o0s
educadores a utilizacdo de tecnologias digitais em suas aulas? Como facilitar a busca das
tecnologias digitais para os educadores usarem na concepc¢ao de suas aulas? Quando disponiveis
computadores, netbooks e ou celulares como utilizar estes recursos audiovisuais no processo de

ensino e de aprendizagem?

Ja existem varias ferramentas que auxiliam os educadores no processo de aprendizagem
(como calculadoras, computadores, tabelas, livros didaticos, entre outras), porém, poucos tém
acessos (por exemplo, laboratério de ciéncias e ou de informética) e, quando conseguem,
possuem dificuldades nas utilizacGes e aplicagdes; outros educadores ndo tém acessos e ha
ainda os que ndo sabem aonde encontrar estes recursos (por exemplo, simulacdes) (DIAS,

SILVA, 2010). Por estes motivos, encontra-se a importancia desta pesquisa.

Como a maioria das escolas privadas, estaduais e federais ja dispdem de laboratorios de
informatica e ou de netbooks (BARBOSA et al., 2014), a proposta é através da difusdo desta
pesquisa, oferecer um aporte tedrico sobre tecnologias digitais que os educadores de Fisica e
Quimica possam usar em suas aulas. Bem como, oferecer uma lista de simulagGes, nos quais 0s
educadores possam utilizar sem 0s mesmos necessitarem pesquisar diferentes locais para
encontrar o que desejam e, assim, ocorrer uma otimizacdo do tempo de planejamento e,
consequentemente, poder tornar as aulas mais atrativas e interessantes para possibilitar a

aprendizagem de uma maneira diferente do que os educandos estdo habituados.

O dito anterior também serve para educadores que possuem dificuldades no acesso ou
dificuldades na utilizacdo das TDIC. Esta pesquisa pode servir como fonte de informacdo, pois,
apresentam-se dois repositorios digitais com analises de simulacGes, testes e projetos
educacionais disponiveis em tais ambientes virtuais. Diminuindo o tempo de pesquisa destes

educadores e deixando mais simplificada a busca por recursos digitais nestes repositérios.

Além do mencionado, a utilizacdo dos laboratorios de informatica ou de netbooks
poderdo deixar de ser somente como fontes de pesquisas, conforme salienta Eichler e Del Pino,
(2000, p. 835): “no panorama tecnoldgico atual, existem diversas alternativas para a
aprendizagem com o uso do computador, tais como a comunicacao e a consulta de informacdes

distribuidas pela Internet ou o uso de softwares educacionais”.

Portanto, a intencdo deste estudo foi realizar uma pesquisa bibliografica abrangendo o
estado da arte sobre as TDIC, também disponibilizar dados sobre repositorios digitais como:

simulacdes, testes ou projetos educacionais relacionados as disciplinas de Fisica e Quimica.
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Informacdes estas que poderdo auxiliar os educadores destas disciplinas a obterem de maneira

rapida e pratica recursos digitais para ministrar suas aulas.

Para atender a intencdo da pesquisa foram usadas metodologias diferentes em cada
artigo, as quais estdo descritas detalhadamente no decorrer da pesquisa. Todos os artigos
apresentam revisdo bibliografica. A revisdo realizada no primeiro artigo identificou os
repositorios digitais mais conhecidos e utilizados pelos educadores. A partir desta identificacao

foi realizada a escolha dos repositérios digitais analisados nos demais artigos deste trabalho.

A metodologia do segundo artigo, onde foi analisado o repositério digital intitulado
LabVirt, consistiu em revisdo bibliografica sobre o repositorio; visita ao site e aos dois links
(disciplinas de Fisica e Quimica); foram listadas as simulacdes disponiveis e classificadas
conforme os contetdos que apresentam; verificou-se a acessibilidade e se os contetidos eram

condizentes a classificacdo citada anteriormente.

No terceiro artigo, a metodologia consistiu em analisar as animac6es/simulagdes
disponiveis no Portal do Professor para as disciplinas de Fisica e de Quimica. Como foram
encontradas varias animaco6es/simulacdes, selecionou-se 50% destas, de maneira aleatoria,
através de funcdo mateméatica disponivel no Excel (ALEATORIOENTRE). Os aspectos
analisados foram os conteudos dispostos, o idioma em que se apresentam, o periodo de

publicacéo, o layout.

Com os resultados das analises dos aspectos citados anteriormente, relacionou-se as
animacdes/simulagdes com a BNCC para o Ensino Médio. Nesta abordagem, observou-se 0s
contetdos das animacgdes e se estes possuiam alguma relacdo com algumas das habilidades
descritas em cada uma das competéncias propostas na BNCC. A relacdo observada foi alguma

palavra-chave, layout, conteido abordado, publico objetivo da simulacéo.

Salienta-se que, embora a BNCC, esteja em fase de discusséo e aprovacao, € importante
fazer o registro da relacdo das animagGes/simula¢es com as habilidades, pois, como ja foi
aprovada e estd em fase de implantacdo no Ensino Fundamental, a tendéncia é que a BNCC

seja implantada no Ensino Médio também.
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2 Tecnologias Digitais de Informacéo e Comunicacdo (TDIC) na Educagéo: da

Importancia as Tendéncias

Digital information and communication technologies (DICT) in education: from

Importance to trends

2.1 Resumo

Este artigo apresenta dados atuais sobre as Tecnologias Digitais de Informacéo e Comunicagdo
(TDIC), expondo a realidade nacional e alguns casos internacionais na area da educacéo.
Aborda-se a definicdo dos termos, considerando similaridade com as Tecnologias de
Informagc&o e Comunicagéo (TIC). E apresentada também a importancia das TDIC na educaco,
demonstrando através de revisdo bibliografica dados significativos do papel destas tecnologias
no processo de ensino e de aprendizagem. Em seguida, o trabalho expde o historico das
aplicacdes das tecnologias digitais no ensino, enfocando seu desenvolvimento no Brasil. Apds,
é apresentada a utilizacdo das TDIC, citando alguns exemplos praticos utilizados em sala de
aula nas disciplinas de Fisica e Quimica. Posteriormente, ha a discussdo de alguns entraves a
utilizacdo das TDIC na educacdo brasileira, abordando aspectos de relevancia como laboratorio
de informatica, manutencdo de equipamentos, atualizacdes tanto de softwares quanto de
educadores, entre outros. No capitulo seguinte, sdo expostas algumas tendéncias da relagdo das
TDIC e a educagdo, principalmente a nivel nacional. Conclui-se com algumas reflexdes,

guestionamentos, ideias e sugestoes.

Palavras-chave: Tecnologias. Educacdo. Fisica. Quimica.

2.2 Abstract

This article presents current data on Digital Information and Communication Technologies
(DICT), exposing the national reality and some international cases in the area of education. The
definitions of the terms are presented, considering their similarity with the Information and
Communication Technologies (ICT). The importance of the DICT in education is
demonstrated, through bibliographic review of significant data the role these technologies have
in the process of teaching and learning. Next, the history of applying digital technologies in
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education is exposed, focusing on its development in Brazil. The usage of DICT is presented,
citing some practical examples used in Physics and Chemistry classes. Subsequently, there is a
discussion of some obstacles to the use of DICT in Brazilian education, addressing relevant
aspects such as computer labs, equipment maintenance, updating softwares and educators,
among others. In the following chapter, some trends in the relations between DICT and
education are shown, especially at national level. Finally, there are some reflections, questions,

ideas and suggestions.

Key words: Technologies. Education. Physics. Chemistry.

2.3 Introducéo

Este trabalho apresenta dados sobre as Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacdo (TDIC), em especial as definicdes de termos, a importancia na educacéo e na
sociedade, o historico da utilizacdo das tecnologias digitais na educacédo, aplicabilidade, os

entraves e as tendéncias.

As TDIC séo consideradas ferramentas — computadores, softwares educativos, internet,
jogos interativos didaticos, games — que auxiliam os educadores no processo de ensino
(GONCALVES, 2016). Porém, esta definicdo ¢ um tanto técnica e ndo demonstra todo o
significado e utilizacdo real dessas tecnologias.

O autor Galan (2012) reforca que as TDIC sdo meios de comunicacao que envolvem as
pessoas € no ambito educacional servem para aproximar educadores e educandos. Desta
maneira, as TDIC ndo sdo somente ferramentas que auxiliam o processo de ensino, mas também
sdo “ferramentas cognitivas” que aproximam pessoas tornando-as protagonistas no processo de
ensino e de aprendizagem (HUNG et al., 2015, p. 30). Em outras palavras, educadores e
educandos podem ter maior interacdo durante as aulas tornando-as mais atrativas e menos

assustadoras com o auxilio das TDIC.

Quanto aos termos, TDIC sdo Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao,
porém como sindnimo e de maneira mais abrangente encontram-se muitos trabalhos referindo-
se como Tecnologias de Informagéo e Comunicacdo (TIC) (BARBOSA et al., 2014; HUNG et
al., 2015; MELO, 2013).

Os autores Barbosa et al. (2014, p. 42) destacam que
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as TICs sdo o espago privilegiado para revigorar as buscas dos conceitos mais
estruturantes da educagédo escolar e publica, e também da educacédo ao longo da vida.
Entre tais conceitos destacam-se: 0 que é conhecimento, como ele é construido; qual
é a missdo da escola, qual o seu legado; o que é dar valor e como se constitui 0 senso
ético e estético; como a ciéncia e o dominio das linguas formam valores, dindmicas
humanas de convivio digno; quais sdo 0s espacos das utopias e das criatividades; entre
inimeros outros valores que se dispdem no curriculo escolar.

Ap0s as definigdes dos termos e observando intrinsecamente, a importancia das TIC
defendida na citacdo anterior; é importante destacar o papel e a importancia das TDIC na

educacéo.

2.4 Importancia das TDIC na Educacéo

As TDIC séo fundamentais em todos os setores da sociedade, tanto na economia, na
politica, nas relacGes afetivas, na indUstria, na agricultura, e outros. Por meio destas tecnologias
todos os setores desenvolvem-se, encontram informacdes, ampliam a lucratividade e também

desafiam os riscos.

Considerando tais palavras, o setor da educacdo ndo é diferente. As TDIC séo
importantes para aproximar culturas diferentes, aprender outras linguas, aprofundar-se em

contetidos, encontrar informac@es e dados quantitativos, enfim, buscar conhecimento.

Deste modo, as TDIC deveriam ser consideradas direitos de cada cidaddo (BRASIL,
2013, p. 67) e, principalmente, de cada educando, juntamente com os direitos basicos
necessarios a uma educacdo de qualidade. Sendo que, as TDIC ndo sejam meras ferramentas
tecnoldgicas de layout ou de redes sociais, mas como fontes de conhecimento e

compartilhamento deste.

Considerando a importancia das TDIC, encontram-se varios relatos relacionando-as
com a educacdo. Autores como Johnson et al. (2012), Del Castillo (2012), Melo (2013),
Fernandes (2015), Amorim et al. (2016), entre outros, afirmam muitos beneficios na utilizacéo

dessas tecnologias.

H4 relatos dos impactos das TIC na educacgdo desde 1920 no livro intitulado Teachers
and Machines: the Classroom Use of Technology Since 1920, onde foram apresentadas, para a
época, as novas propostas de tecnologias a serem utilizadas em sala de aula, bem como, novos
projetos e investimentos fomentados (DIAS, SILVA, 2010).

Na pesquisa realizada por Barbosa et al. (2014), os dados obtidos apontaram a

importancia das tecnologias digitais na vida dos jovens onde 94,2% dos pesquisados gostam de



18

acessar a internet e 89,3% afirmaram que as TDIC utilizadas em sala de aula auxiliam na

aprendizagem.

Karsenti (2014) realizou uma pesquisa na provincia de Quebec no Canada onde ocorre
um projeto ha mais de 10 anos que distribui um computador portatil a cada educando. Ja foram
mais de 15 mil educandos que usufruiram do computador portatil durante os ensinos primarios
e secundérios. E este estudo demonstrou a melhoria do processo de aprendizagem dessas

criancas e adolescentes que usaram as TDIC.

Outra pesquisa realizada com 800 educandos e 1.160 educadores do Brasil e da
Colémbia reforga o colocado anteriormente. Esta pesquisa avaliou algumas afirmacgdes sobre
as TIC dentre elas: 55% dos educandos colombianos e 67% dos educandos brasileiros
consideram que as TIC ajudam a serem estudantes melhores; 41% dos colombianos e 63% dos
brasileiros preferem assistir aulas onde os educadores usam as TIC. O mesmo estudo indicou
que 45% dos educadores colombianos e 52% dos educadores brasileiros sabem usar as TIC em
suas aulas (HUNG et al., 2015).

Barbosa et al. (2013) também destacaram que 96% dos educadores possuem
computador em casa (75% sdo computadores portateis) e quase todos possuem acesso a internet,
sendo que 86% a usam diariamente. Os autores revelaram que estes computadores ou
dispositivos semelhantes foram, na grande maioria, adquiridos com recursos dos proprios
educadores e que os computadores portateis sdo levados as escolas com o objetivo de auxiliar

0 educador no planejamento e execucado de suas aulas.

Considerando o que foi dito, destaca-se a importancia das TDIC, ndo remetendo

somente aos jovens estudantes, mas também aos educadores.

Mediante a esta realidade, as TDIC se destacam quando utilizadas nas aulas por
estimularem o trabalho em grupo, a interdisciplinaridade, a solucdo de desafios, a
conectividade, a aprendizagem com as vitorias e com as derrotas, a aulas mais interessantes, a
diferenciacéo da realidade virtual e teorica, entre outras. No entanto, “o sucesso de uma aula
ministrada ndo depende em usar ou ndo usar a tecnologia, e sim, em como utiliza-la” (MELO,
2013, p. 33). Segundo o mesmo autor (2013, p. 5) “o uso destes recursos de forma apropriada
colabora para o encurtamento de distancias entre aluno-professor e facilita a assimilagdo de

contetidos pelo fato de focar os estimulos tateis e visuais”.

Karsenti (2014) concorda com o mencionado por Melo (2013) onde 19,5% dos

educadores pesquisados afirmam observar maior motivacdo dos educandos em suas aulas com
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a utilizacdo de TDIC. Os autores também acrescentam que outros beneficios citados pelos
educadores pesquisados sdo 0 acesso a informacdo (18,4%); a variedade de recursos (17,3%);
ensino e aprendizagem individualizado ou personalizado (8,9%); preparacdo dos educandos
para convivio em sociedade (7,9%); métodos de trabalho eficazes (7,6%); maior competéncia
e habilidade dos educandos na execucdo de tarefas (7,3%); melhoria da qualidade dos trabalhos
feitos pelos educandos (6,6%); comunicacdo adequada (3,6%); melhoria na escrita (2,8%).

Quanto aos aspectos considerados pelos educandos, a pesquisa anterior apontou que
28,8% dos educandos afirmam como beneficios das TDIC maior acesso a informacéo; 25,5%
disseram que as TDIC permitem melhor organizacéo e execucédo das tarefas; 23,8% afirmam
que escrevem mais rapido do que a escrita a punho; cometem menos erros de escrita foi
apontado por 10,3% dos jovens; e maior motivacao nas aulas (8,5% dos entrevistados). Esses
educandos também afirmaram (94,3%) que gostam de usar as TDIC em sala de aula, 89,3%

aprendem com as TDIC e 94,2% procuram informages na internet (KARSENT], 2014).

O citado anteriormente coincide com o que é observado na pratica, onde as TDIC
proporcionam aos educadores chances de mudarem os processos de ensino e de aprendizagem,
encurtando distancias e aproximando geracdes diferentes, pois ha uma gama muito grande de
materiais virtuais disponiveis. Ainda é possivel afirmar que, o uso das TDIC podem aproximar
colegas educadores através das trocas de experiéncias, possibilitando a interdisciplinaridade.

Mas ha autores como Dias e Silva (2010) que apontam que muitos ja foram as TDIC
criadas ou usadas para o0 ensino como: televisdo, projetores de filmstrips, filmloops,
retroprojetores, calculadora; e estas tecnologias também foram utilizadas com muitas
expectativas e acabaram frustrando, ou seja, o uso das TDIC ndo garantem a melhoria no
processo de ensino e de aprendizagem, segundo os autores.

Quanto aos educandos que utilizam as TDIC, observa-se que ha o desenvolvimento de
competéncias como: poder de pensamento critico e ao mesmo tempo, auto avaliativo; melhorias
significativas na comunicacgéo-social; aprendizagem da utilizagdo das informacGes obtidas;

entre outras.

Reportando a importancia das TDIC para o Ensino de Ciéncias, Rosa, Eichler e Catelli
(2015, p. 99) afirmam que através do emprego das TDIC “¢ possivel transpor o abstrato para o

visual por meio do digital”.
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2.5 Histoérico das TDIC

A informatizacdo na educacao publica ocorreu no Brasil, a partir da década de 1980,
com a introducdo de computadores e acesso a internet. Essas tecnologias chegaram aos
educadores e educandos através de programas e projetos, conforme Hung et al. (2015, p. 14-

15) citam em seu trabalho.

Barbosa et al. (2014) destacaram que um desses projetos recebeu atencdo especial do
Governo, sendo ele o Programa Nacional de Informatica na Educacdo (Proinfo), mas outros
projetos a nivel de estados ou municipios também se destacaram, como em S&o Paulo (para
educadores) e em Pirai no Rio de Janeiro (atendendo todo corpo educativo). Os projetos visaram
atingir o maior publico possivel, produzir materiais de apoio, ofertando tutoria e educacao

continuada.

Por meio destes trabalhos surgiram diversos recursos didaticos para auxiliar,
praticamente, todas as areas de conhecimento. Tais recursos foram disponibilizados em
plataformas virtuais, como, por exemplos, o Banco Interamericano de Conteddo Digital,
Laboratorio Didatico Virtual (LabVirt), Banco Internacional de Objetos Educacionais, Portal

do Professor, entre outros.

Considerando, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Bésica (BRASIL,
2013, p. 67) ja esta garantido por lei 0 acesso as TDIC, tanto como ferramenta de ensino para

o educador como direito do educando

VIl — estimulo a criagdo de métodos didatico-pedagdgicos utilizando-se recursos
tecnoldgicos de informacéo e comunicacéo, a serem inseridos no cotidiano escolar, a
fim de superar a distancia entre estudantes que aprendem a receber informagdo com
rapidez utilizando a linguagem digital e professores que dela ainda ndo se
apropriaram.

Porém, a garantia em lei (BRASIL, 2013), n&o significa a aplicabilidade na prética.
Observa-se que as Universidades ainda necessitam inserir em seus curriculos a utilizagdo das

TDIC ou ensinar, por meio das disciplinas, o uso das mesmas em sala de aula.

Considerando os projetos e os fomentos de introducédo de tecnologias ja realizados pelo
Governo, educadores e educandos passaram a poder ter contato com computadores e internet.
Porém, devido ao tamanho continental do Brasil, esta distribuicdo tecnoldgica foi lenta e
rapidamente tornou-se defasada devido a pouca manutengdo dos equipamentos, desatualiza¢éo
de softwares, banda larga ineficiente, localizagdo geogréafica de algumas cidades desfavoravel,
entre outros (HUNG et al., 2015; ROSA, EICHLER, CATELLLI, 2015; DIAS, SILVA, 2010).
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Aqui, cabe destacar o que Dias e Silva (2010, p. 625) chamam de laboratorio de
informatica, considerando a realidade das escolas,

ndo sdo laboratérios onde os estudantes possam aprender sobre a complexidade do
tema em seus aspectos técnico, econdmico e social, além da utilizacdo de softwares.
Dito de outro modo, nesses laboratdrios, os estudantes raramente tém oportunidade
de aprender sobre hardware, sobre o mercado da informética e sua importancia
econdmica para a sociedade ou sobre a influéncia do assunto no mundo moderno.
Quando muito, aprendem o basico da utilizacdo dos mais populares softwares, além
de navegadores que os “inserem nas estatisticas da inclusao digital”, o que parece ser
considerado um ganho.

Nesse sentido, atualmente, 99% das escolas brasileiras possuem computador, sendo que
em média 19,1 computadores estdo funcionando para um nimero médio de 653 educandos por
escola (BARBOSA et al., 2014). Evidente que € um nimero extremamente insuficiente para

garantir o previsto por lei, ou seja, o direito ao acesso as TDIC.

A mesma pesquisa apontou que 95% das escolas brasileiras possuem acesso a internet;
0 que ndo indica velocidade de conexdo adequada ou satisfatoria. Educadores e educandos estao
utilizando recursos digitais em sala de aula. No entanto, a maioria dos educadores (78%)
aprenderam por sua conta propria a usar ou através de cursos financiados com recursos proprios.
Somente 35% das escolas oferecem cursos aos educadores para utilizacdo das TDIC em suas
aulas. Este resultado reflete em apenas 52% dos educadores brasileiros que afirmam que usam
as TDIC em suas aulas (HUNG et al., 2015), embora, muitos laboratérios de informética ou

netbooks que seriam suporte encontram-se abandonados nas escolas (DIAS, SILVA, 2010).

Cabe destacar que algumas escolas conseguiram sucesso ou avancos significativos com
a introducéo de tecnologias, melhorando os processos de ensino e de aprendizagem. Parte destas
melhorias também surgiram devido a informatizacdo nos lares dos educadores, gracas aos

investimentos pessoais realizados por eles préprios.

Embora a informatizacdo tenha chegado as escolas e aos lares, uma porcentagem muito
baixa de educandos a utiliza com finalidade de pesquisa académica (menos que 8%) (HUNG et
al., 2015).

2.6 Utilizacéao Atual das TDIC na Educacéao

Como mencionado anteriormente, os educadores receberam 0s equipamentos, mas
poucos foram os cursos, treinamentos ou formacéo tecnologica oferecidos. Na Colémbia (que
tambeém recebeu incentivo de informatizacao pelo Governo), 58% dos educadores fizeram parte

de algum curso gratuito de formagdo voltada as TDIC. J& no Brasil, 35% dos educadores
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fizeram algum tipo de curso nesta area oferecido pelas escolas publicas (BARBOSA et al.,
2013).

Sabe-se que a utilizagdo das tecnologias causa efeitos como: mudancas na maneira de
pensar, de aprender e de decidir dos estudantes (ROSA, EICHLER, CATELLI, 2015). Porém,
se 0s educadores nédo tiverem formacdo para usarem estas tecnologias, dificilmente seréo

mudadas as maneiras de ensinar e, consequentemente, de aprender.

Esta preparacdo para a concep¢do de aulas tecnoldgicas exige contato com o
computador e atualizacdes constantes, forcando o educador a busca de conhecimento. Ao ser
introduzido a informatizacéo, o Governo deveria ter ofertado de maneira suficiente, gratuita e
dentro da carga horéria do educador, cursos, atualizacdes e formacGes para trabalhar com essas
tecnologias. Como estas preparaces sdo muito pequenas e ocasionais, cabe ao educador, por
sua conta propria e em periodos fora de sua carga horaria, procurar, encontrar, pagar e realizar
estas atualizagfes. Caso ndo consiga esta preparacdo, os educandos consideram suas aulas

pouco interessantes.

Dentro das ferramentas das TDIC os educadores relatam que utilizam: videos de curta
a média duracdo projetados em sala de aula, sendo a fonte principal de obtencdo dos videos o
YouTube; internet; simulagfes; computadores; programas educacionais; softwares; netbooks
(ROSA, EICHLER, CATELLI, 2015; GONCALVES, CARMINATTI, BEDIN, 2016; LIMA,
NASCIMENTO, 2016).

Tomando como exemplo as simulacdes virtuais, € possivel permitir que os educandos
observem a estrutura quimica de uma molécula possibilitando visualizar a translacéo, a rotacéo
e o tipo de ligagdo quimica. Na Fisica, por exemplo, o ensino da astronomia pode ser realizado
através de softwares como o Stellarium (ROSA, EICHLER, CATELLI, 2015; BEDIN,
CARMINATTI, GONCALVES, 2016).

O que percebe-se € que, quando utilizado, as TDIC sdo complementos no processo de
ensino e de aprendizagem, mas ha muitas ferramentas digitais a mais que possam ser utilizadas,
como: o proprio educando criar seu formato digital; uso de blogs; histérias em quadrinhos na
forma digital; portfolios; podcasts; producdo de videos; albuns fotograficos digitais; visitacdo

de ambientes virtuais, como por exemplo, museus.
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2.7 Entraves para a Utilizagéo das TDIC

Conforme Hung et al. (2015), os principais problemas encontrados para a utilizagdo das
TDIC nas escolas sdo: autorizagdo prévia do educador ou instituicdo para o educando usar; falta

de equipamentos; melhor aproveitamento dos recursos disponiveis; equipamentos danificados.

Rosa, Eichler e Catelli (2015) reforcam em sua pesquisa que ha outros entraves como:
sucateamento da escola publica; despreparo do educador; jornada de trabalho; comportamento
dos estudantes; empecilhos burocraticos. Os autores Dias e Silva (2010) acrescentam ainda: a

escassez de recursos humanos e a exclusao social e tecnoldgica da populacéo.

Outros desafios sdo as adaptacdes e as melhorias nos curriculos e nas metodologias de
preparacdo dos educadores e das institui¢fes, para introdugdo ou melhor utilizagdo das TDIC
nas escolas (BARBOSA et al., 2014).

Como as tecnologias estdo em constante evolugdo, modificacdo e comercializacdo, ha
uma cobranca das escolas para o0 uso das TDIC sempre atualizadas. Torna-se assim, dificil o
desenvolvimento de politicas publicas de incentivo ao uso das TDIC, pois devido as presses
do mercado, as partes fisicas dos recursos digitais sdo inadequadas e o0 uso de alguns softwares
obrigam a necessidade de atualiza¢fes constantes. Considerando este cendrio, ndo ha tempo
habil para instalar e usar as tecnologias de modo atualizado no Brasil. Os outros empecilhos
mencionados acima também proporcionam a desisténcia do uso ou o abandono das mesmas

pelos educadores, ou até pelas instituicoes.

Considerando os aspectos “equipamentos danificados” e ‘“‘sucateamento da escola
publica”, entra a observacdo da infraestrutura do laboratorio de informatica das escolas.
Algumas escolas dispdem do ambiente com computadores, mas muitas vezes com
equipamentos danificados, com hardwares faltando, softwares desatualizados, sem acesso a
internet, e nimeros insuficientes de aparelhos. Barbosa et al. (2014) afirmam que 67% dos
educadores de sua pesquisa consideram a velocidade da internet em suas escolas como
empecilho no uso das TDIC e 73% acham que a quantidade de maquinas por educando impede
0 uso dessas tecnologias, sendo que a média de computadores funcionando por educando é

muito baixa no Brasil (19,1 computadores para 653 educandos!).

Quanto ao entrave “autorizagdo prévia do educador ou institui¢ao”, tem-se que este esta
ligado ao “comportamento dos estudantes”. Muitas vezes os recursos tecnoldgicos disponiveis

sdo usados pelos educandos de maneira inadequada: acesso a paginas de entretenimento, jogos
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digitais sem principio educativo, distracdo e até furto ou dano ao patriménio. Cabe ressaltar
também que os educandos ndo sabem usar as TDIC, por exemplo, pesquisa sobre conceitos;
buscam na internet o termo e copiam e colam sem ler ou verificar se o site pesquisado €é
confiavel; muitas vezes ndo realizam nem a formatacdo do trabalho e expde com hiperlinks,

letras com cores e tamanhos diferentes, entre outros.

Ponderando sobre a questdo do “melhor aproveitamento dos recursos disponiveis”, entra
a discussao de saber utilizar estes recursos; a preparagado prévia, a formacao do educador, como
mencionados por Rosa, Eichler e Catelli (2015) “despreparo do educador” e “jornada de
trabalho”. Cabe aqui destacar que o tempo disponivel aos educadores para prepararem suas
aulas também ¢é insuficiente, por isso, ndo ha tempo para procurar, usar ou testar as TDIC.
Assim, na grande maioria das vezes, as TDIC sao utilizadas como projecao de slides e de videos.
Considerando ainda a preparacao dos educadores, a pesquisa de Barbosa et al. (2014) apontou
que 50% dos educadores aprendem a usar os computadores sozinhos; 75% pagam seus proprios
cursos que envolvem as TDIC e apenas 19% recebem cursos oferecidos pelo Governo.

Neste cenario ha também educadores que dao aulas de disciplinas as quais ndo possuem
formacédo, este também é um fator considerado como entrave a utilizacdo das TDIC, pois, para
completarem suas cargas horérias, e, consequentemente, terem melhor remuneragdo, alguns
educadores sdo obrigados a lecionar aulas de disciplinas de areas afins a sua formagédo ou até

de outras areas.

Em raras situacdes, ha os educadores que até possuem carga horaria disponivel para
realizar preparacdo e introducdo das TDIC em suas aulas, mas possuem receio do uso do
computador ou devido ao tempo de carreira ndo julgam adequado mudar a maneira de
ministrarem suas aulas (ROSA, EICHLER, CATELLI, 2015; DIAS, SILVA, 2010).

Como “empecilhos burocraticos™ ha dificuldades para o agendamento de horérios para
utilizacdo do laboratorio de informatica, ocorrendo muitas vezes choques de interesses,
favorecendo para que somente grupos definidos de estudantes possam usa-lo em detrimento de
outros; numero de educandos por turma (muito superior ao nimero de computadores
disponiveis); e ha a falta ou a demora do conserto dos equipamentos danificados, muitas vezes

devido a burocracia em solicitar ou ter disponibilidade de um técnico.

Destaca-se também o incentivo de politicas publicas de introducdo e ou manutencéo das
TDIC na escola. Como exemplo deste fomento h& o caso da Coreia do Sul, onde ocorreu um

grande incentivo de informatizagdo entre as décadas de 70 e 80. Essa reforma da educacéao
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estabeleceu uma transformacgdo do ensino daquele local, englobando todas as esferas da
educacao, através de infraestrutura, leis e regulamentacdes, ampliacdo de servigos, capacitacdo
e formacdo de educadores, modificacdo do modelo de ensino (centrado no educando), medicdes
estatisticas dos resultados obtidos, servindo de subsidios para outras politicas educacionais
(Barbosa et al., 2014).

Discutindo ainda os entraves, cabe destacar também que a implantacao de equipamentos

digitais e a disposicdo de TDIC nas escolas

nédo garante uma melhor qualidade educacional, nem facilita 0s processos de ensino e
aprendizagem, nem produz melhoras na aprendizagem, quer dizer, sua integracéo
efetiva esté condicionada com a forma como estas se utilizem a nivel didatico, tendo
em conta o0s requerimentos tecnolégicos e pedagdgicos para obter delas um maior
potencial (HUNG et al., 2015, p. 25).

Desta maneira, o papel do educador é tornar suas aulas mais didaticas aos educandos,

sendo por meio das TDIC ou de outros recursos que tenha a disposicao.

2.8 Tendéncias

As TDIC estdo intimamente ligadas ao avanco tecnologico, desta maneira, o educador
que utiliza destes recursos, necessita estar constantemente atualizado e acessando a internet
(principal fonte de publicacdo dos avancgos). Estas mudancas ocorrem muito rapidamente e o

educador deve ficar ligado em novas tendéncias nesta area.

Como as TDIC estéo se tornando ferramentas cada vez mais utilizadas no processo de
ensino e de aprendizagem, acredita-se que haverd programas de formacdo de educadores
(HUNG et al., 2015) ao uso das TDIC de maneira mais intensa, frequente e rapida. Desta

maneira, a criacdo e a implantacdo de politicas publicas também se faz necessario.

Tais politicas também precisam fornecer aquisi¢cdo de equipamentos e softwares, pois

em lei ja ha essa garantia (BRASIL, 2013). Porém, Barbosa et al. (2014, p. 100) menciona que

mesmo que houvesse financiamento total para aquisicdo de equipamentos e
treinamento de professores, ndo seria suficiente para o seu uso criar um todo curricular
organico. Muitas politicas, diretrizes para a implementacdo das TIC pressupfem
erradamente que equipar os espacos escolares induziria espontaneamente professores
e alunos a usa-los em coordenacéo com o curriculo e de acordo com a finalidade do
tipo de aprendizado mencionado até 0 momento. Isso é um erro.

Dessa maneira, as discussdes que ja hd em algumas Graduacgdes e POs-graduagdes sobre
a introdugdo das TDIC durante a formagéo académica, serdo ainda mais fomentadas através da
reformulacédo do curriculo e das metodologias de ensino; da formacéo de grupos de pesquisa e

da publicacdo de trabalhos com esta tematica. Porém, como ndo hd um curriculo minimo
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obrigatorio, o uso das TDIC fica, por enquanto, na grande maioria, determinado a apropriacao
dos educadores, sendo a excegao 0s cursos de ensino a distancia (BARBOSA et al., 2014).

Considerando o caso da Coreia do Sul, o0 Governo incentiva a formacéo dos educadores
tecnoldgicos desde a formacao académica, familiarizando-os com o novo ambiente e métodos
de ensino e, também, através de parcerias, tais como o setor privado para divulgacdo e o
compartilhamento das praticas e a criacdo de contetdos de aprendizagem digitais.

O Governo Sul-coreano também se preocupa com a prevencao dos efeitos colaterais do
uso das TDIC, por meio de voluntarios de diversos setores publicos e privados que apresentam
conhecimentos de educacdo ética, musica, esportes, artes ao publico cada vez mais digital
(BARBOSA et al., 2014). Deste modo, servindo como exemplo para o Brasil, onde a realidade

estd muito longe de ser considerada por todas as esferas de ensino.

2.9 Consideracg0es Finais

Como fechamento desta discusséo a respeito das TDIC, apresentam-se algumas ideias,
sugestdes e reflexBes a respeito do tema. Ponderando sobre a legislacdo brasileira, sdo
necessarias ampliacfes dos debates e maior esclarecimento em torno das tecnologias digitais,

enfatizando que sejam com equidade por todo territério nacional.

As midias existentes devem ser mais divulgadas e utilizadas pelos educadores, seja
através de artigos ou de listas de links. Importante que as mesmas sejam integradas com a
formacédo e preparacdo dos educadores. Ensinar o educador a utilizacdo das TDIC através ndo
somente pelo desenvolvimento de habilidades, mas também, do senso critico, ideoldgico,

politico, econdmico e ético.

Considerando a divulgagédo das midias, seria importante valorizar as existentes, podendo
ser dado maior destaque ao Portal do Professor, Banco de Dados Internacionais de Objetos
Educacionais, Educopédia, LabVirt, Simulacfes Interativas da Universidade do Colorado
(PhET), entre outros.

Além da divulgacédo do conteudo digital € importante a exploracéo desses materiais, pois
hd a necessidade da identificagdo dos conteldos existentes, verificacdo da veracidade,

aplicabilidade e outros fatores que possam chamar a atengéo.
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Também cabe salientar que a infraestrutura das escolas deve ser de qualidade,
garantindo a acessibilidade a internet, atualizagdo e manutencdo dos equipamentos e softwares,

orientacdo e formacao inicial e continuada para os educadores.

Por fim, outro aspecto que ndo pode ser deixado de lado, € a incluséo de disciplinas ou
componentes curriculares na grade dos cursos da area da educagdo. Tais disciplinas devem
incentivar, por exemplo, a aprendizagem de programagdo computacional, mesmo que em
carater inicial, para que, posteriormente, o conhecimento seja construido com os educandos

através da elaboracdo de games ou aplicativos.
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3 Ensino de Ciéncias através de Aplica¢des de Tecnologias Digitais para o Ensino Médio

— uma Pesquisa Teorica

Teaching of science through applications of digital technologies for high school — a
theoretical research

3.1 Resumo

Esta pesquisa teorica aborda a aplicacdo de tecnologias digitais no Ensino de Ciéncias em
escolas de Ensino Médio, baseando-se no repositorio virtual da Universidade de S&o Paulo
denominado LabVirt. Primeiramente, foram realizadas pesquisas teoricas sobre Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicacdo e da importancia dos jogos digitais nos processos de
ensino e de aprendizagem. Em seguida, foram analisadas as simulagdes e projetos educacionais
disponiveis no LabVirt. Identificaram-se 500 simulacGes e 31 projetos educacionais divididos
entre Fisica e Quimica. O contedo com maiores numeros de simula¢des na disciplina de Fisica
foi Mecanica e na de Quimica foi Reconhecimento e Caracterizacdo das Transformacdes
Quimicas. Os projetos educacionais foram relacionados ao ensino de Mecéanica e Eletricidade.
Revelou-se uma demanda por simulacGes e projetos educacionais no Ensino de Ciéncias. Esse
trabalho inicial serviu como base para investigacdes futuras referentes a outros repositérios, a
outras aplicacdes de tecnologias digitais, ao atendimento da demanda educacional.

Palavras-chave: tecnologias digitais, ensino de ciéncias, aprendizagem

3.2 Abstract

This theoretical research approaches the use of digital technologies in the Teaching of Science
in High Schools, based on the virtual repository of the Universidade de Sdo Paulo called
LabVirt. First, theoretical research was carried out on Digital Information and Communication
Technologies and the importance of digital games in teaching and learning processes. Next, we
analyzed the simulations and educational projects available in LabVirt. 500 simulations and 31
educational projects were identified, being divided between Physics and Chemistry. The subject
with the largest number of simulations in Physics was Mechanical and in Chemistry was
Recognition and Characterization of Chemical Transformations. The educational projects were

related to Mechanical and Electricity. A demand for simulations and educational projects was
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noticed. This initial work served as a basis for future research concerning other repositories,
other applications of digital technologies, and the fulfillment of educational demand.

Key words: digital technologies, teaching science, learning

3.3 Introducéo

Este artigo é parte inicial de uma pesquisa referente a repositorios digitais existentes que
abordem contetdos de Fisica e Quimica, de modo uni ou interdisciplinar, para educandos do
Ensino Médio.

Para a construgdo da pesquisa referida, necessitou-se encontrar referéncias
bibliograficas sobre as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC). Em
seguida, identificar a importancia dos jogos digitais no processo de ensino e de aprendizagem;
para isso, foi necessario expor dados reais da utilizacdo de materiais de multimidia
(computadores, por exemplo).

Posteriormente, foi explorado o repositorio de simulac@es e projetos educacionais da
Universidade de Sao Paulo (USP), intitulado Laboratorio Didatico Virtual (LabVirt), visando
encontrar materiais virtuais que ja estdo disponiveis para educandos e/ou educadores que
integrem as disciplinas de Fisica e Quimica.

O LabVirt é uma iniciativa da Escola do Futuro da USP, onde escolas e instituicGes
interagem através de trocas de informacdes, objetivando construcdes de materiais didaticos
virtuais (simulacbes e projetos educacionais), e, também, é um canal virtual de perguntas e
respostas através de especialistas, servindo como um repositério de materiais pedagogicos
alternativos que auxiliam educandos e educadores.

Este projeto atinge, de modo direto, mais de 8.000 educandos do Ensino Médio das
escolas parceiras e como é um ambiente virtual, atinge indiretamente, um namero infinitamente
de educandos e educadores.

Com base nesses dados, a pesquisa seguiu com investigacOes referentes a outros

repositérios didaticos e da utilizagdo de jogos digitais no ensino de Fisica e Quimica.
3.4 Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagéo (TDIC)
A utilizacdo de jogos digitais faz parte das TDIC, &rea esta que se trata de um conjunto

de ferramentas - computadores, softwares educativos, internet, jogos interativos didaticos -, que

auxiliam os educadores no processo de ensino.
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Para Galan (2012, p. 19) as TDIC n&o sdo somente ferramentas, mas se tratam de um
meio de comunicacdo que englobam as pessoas, sendo por ele explicada como: “es el medio de
comunicacion, el mas poderoso que jamas se haya creado, com las implicaciones que todo esto
tiene. [...]”.

A importéncia das TDIC para os jovens sdo mencionados ha anos, por exemplo, uma
pesquisa realizada de 1999 até 2010, pela emissora de televisdo MTV Brasil (2010), aponta que
0 acesso a internet realizado pelos jovens saltou de 15% para 86%; jogar video game era lazer
de 64% dos jovens de 15 a 17 anos; cerca de 88% dos jovens possuem celular; 60% dos jovens
declaram que jogam jogos digitais em diversas multimidias (consoles conectados a televisdo,
celulares, MP4, arcades, computadores off ou on-line, em sites); os jovens que acessam a
internet fazem 89% pelo computador?.

Mediante a estas informacdes e considerando as tendéncias do Brasil referentes as
TDIC, especialmente as que envolvem a aprendizagem baseada em jogos (JOHNSON et al.,
2012) como, por exemplo, utilizacdo de simulacdes, jogos digitais off e on-line, empresas ou
instituicGes que produzam os jogos digitais, aplicativos para celulares ou tablets, entre outros;
contempla-se a importancia das novas tecnologias nos processos de ensino e de aprendizagem

de ciéncias, especialmente, neste contexto, das disciplinas de Fisica e Quimica.

3.5 Importancia dos Jogos Digitais no Ensino de Ciéncias

Através da observacdo do cotidiano escolar, os educadores se deparam com muitas
dificuldades. Dentre elas, destacam-se 0 interesse a aprendizagem, especialmente nas
disciplinas da rea das Ciéncias da Natureza (EICHLER, DEL PINO, 2010; HUNG et al., 2015;
FERNANDES, 2015).

Neste contexto, Melo (2013, p. 11) salienta que “os educadores devem descobrir novas
préaticas de ensino, sabendo que para o aluno, ja ndo basta a aula expositiva, onde predomina o
falar e o ouvir. E preciso interagir [...]”.

Mediante a estas realidades, uma das tendéncias e alternativas que estdo sendo utilizadas
para amenizar estes entraves sdo 0s jogos digitais como instrumentos de ensino e de
aprendizagem em Ciéncias. E, também, como opc¢bes de utilizagdo dos laboratdrios de

informatica, dos netbooks ou tablets que quase todas as escolas possuem. Esta afirmacgéo é

! Informagdes essas que servem como base e importancia para o desenvolvimento de um jogo digital que possa
ser utilizado em computador, celular, netbook ou tablet, com ou sem acesso a internet.
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confirmada na Figura 01 que se refere a pesquisa realizada pelo Comité Gestor da Internet no
Brasil (CGI) e publicada por Barbosa et al. (2014):

Figura 01 - Proporc¢6es de escolas por tipo de computador
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Fonte: BARBOSA et al., 2014, p.138.

Uma das informacdes que a Figura 01 demostra é que no ano de 2013 a utilizacdo de
computadores de mesa era de 100% das escolas pesquisadas, porém, a mesma pesquisa aponta
que estes computadores nem sempre sdo usados somente pelos educadores e educandos, mas
também considera a utilizacdo feita pela direcdo e secretaria das escolas.

A mesma pesquisa aponta que, os computadores (netbooks, tablets) e a internet estdo
sendo mais utilizados pelos educadores como recursos pedagdgicos para suas praticas de
ensino. Entre os educadores investigados, as TDIC sdo utilizadas através de computadores para
edicdo de textos por cerca de 83% dos pesquisados, como exibicdo de videos 74% dos
educadores, ja na forma de jogos 42% dos pesquisados usam e através de aplicativos
educacionais 39% dos educadores utilizam (BARBOSA et al, 2014).

Considerando este cenario tecnologico e as dificuldades tradicionais do Ensino de
Ciéncias, os computadores, netbooks ou tablets s&o ferramentas para aprendizagem,
comunicagéo, fonte de informagdo por meio da internet e uso de softwares educacionais
(JOHNSON et al., 2012) e ndo podem ficar em desuso ou obsoletos.

Conforme os dados anteriores, juntamente com os dados apresentados pelos autores
Ulbra (2007), Johnson et al. (2012) e Amorim et al. (2016), a utilizagdo de jogos digitais
promove a interatividade (trabalho em equipe), interdisciplinaridade, desafios, conectividade,
conquistas, aprendizagem baseada em descobertas, interesse, resolucdo de problemas, relacdo

com a realidade e pratica do educando, entre outras vantagens.
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Os préprios educandos fazem relatos, na pesquisa realizada pela MTV Brasil (2010, p.
50), sobre os beneficios que os jogos lhes fornecem: relaxamento, “esvazia a cabeca”,
socializagdo, distracdo, “passa tempo”, evolucdo mental, concentracdo, habilidade e
inteligéncia, entre outros mencionados.

Desta maneira para os educadores, o uso destas tecnologias podem facilitar o
desenvolvimento de suas aulas. Neste sentido, alguns desafios devem ser superados ou
minimizados como: utilizacdo das TDIC para processos de ensino e de aprendizagem e ndo para
distracdo, uso das tecnologias como aliadas do educador, aumento da concentracdo dos
educandos na resolugcdo dos problemas expostos, dialogos mais longos e presenciais,
cumprimento das regras e limites, quebra do paradigma que o educador é o detentor do
conhecimento, sele¢do e identificacdo de informacdes verdadeiras, dentre outros citados (MTV
Brasil, 2010; FERNANDES, 2015).

Cabe ressaltar, o que Melo (2013) afirma “o sucesso de uma aula ministrada ndo
depende em usar ou ndo usar a tecnologia, e sim, em como utiliza-1a” (p. 33). Segundo o mesmo
autor (2013, p. 5) e também para Del Castillo (2012) e Fernandes (2015) “o uso destes recursos
de forma apropriada colabora para o encurtamento de distancias entre aluno-professor e facilita

a assimilagé@o de contetudos pelo fato de focar os estimulos tateis e visuais”.

3.6 Metodologia

O passo inicial foi realizado através de uma busca por referenciais tedricos relacionados
a jogos digitais, TDIC e Ensino de Ciéncias, conforme as referéncias.

Posteriormente, foi identificado, pesquisado e analisado um projeto educacional que
fornece a educandos e educadores recursos pedagogicos que utilizam as TDIC. Este apoio a
pesquisa foi o Laboratério Didatico Virtual (LabVirt), que é um trabalho organizado e
coordenado pela Faculdade de Educacdo (FE) da USP. Este ambiente virtual apresenta
simulagoes e links de contetdos de Fisica ou Quimica elaborados a partir de roteiros realizados
com educandos de Ensino Médio de escolas publicas (LabVirt, 2016). A Figura 02 apresenta

um esquema de como funciona o LabVirt:
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Figura 02 - Esquema demonstrando o funcionamento do LabVirt
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Fonte: LabVirt, 2016.

O repositorio digital analisado LabVirt possui um site onde estdo disponibilizadas as
simulagdes e os projetos educacionais realizados pelos educandos ou educadores ou por eles

solicitados. A Figura 03 apresenta a pagina inicial do site do LabVirt:

Figura 03 - P4gina inicial do LabVirt — opcéo de escolha pelas disciplinas de Fisica ou Quimica

O Laboratério Didatico Virtual é uma iniciativa da
Universidade de S&o Paulo - USP, atualmente
coordenado pela Faculdade de Educacgéo. Nele vocé
val encontrar simulagdes feitas pela equipe do LabVirt
a partir de roteiros de alunos de ensino médio das
escolas da rede publica; links para simulacées e sites
interessantes encontrados na Internet; exemplos de
projetos na secéo "projetos educacionais” e respostas
de especialistas para questdes enviadas através do
site.

Acesse o LabVirt na drea que desejar:

Fisica - Quimica

Fonte: LabVirt, 2016.

Em seguida, foi visitado o ambiente virtual destinado ao ensino de Fisica. Neste local
foi observado as simulagdes encomendadas por educandos de Ensino Médio; testes e projetos
educacionais. Foram listadas as simulacGes disponiveis e citadas conforme o conteido de
Fisica. Os projetos educacionais foram observados quanto a acessibilidade e conteudo.

O mesmo procedimento foi realizado ao ser visitado o ambiente virtual destinado ao
ensino de Quimica. Nesse ponto, foram também observadas as simulagdes encomendadas por
educandos de Ensino Médio e os projetos educacionais. Os testes ndo haviam disponiveis 0s
links, como se encontravam no ambiente de Fisica. Posteriormente, foram listadas as
simulagdes disponiveis por conteudo de Quimica. A analise dos projetos educacionais foi

realizada por meio de verificagOes quanto a acessibilidade e contetdo.
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3.7 Resultados e Discussdes

O primeiro ambiente analisado foi o LabVirt - Fisica, onde considerou-se trés aspectos
disponiveis: simulacbes, testes e projetos educacionais.

Quanto as simulagdes haviam disponiveis as produzidas pelo LabVirt e as produzidas
por outros membros e cadastrados no LabVirt e/ou outros ambientes virtuais. No enderecgo
eletrénico do LabVirt (http://www. labvirt.fe.usp.br/), ao lado esquerdo intitulado
“Simulagdes” foi observado que os conteidos de Fisica estavam relacionados a Mecanica,
Termodinamica, Otica, Eletromagnetismo e diversos. Os nimeros de simulacdes por contetidos

estdo explicitos na Figura 04:

Figura 04 - NUmeros de simulagdes disponiveis para a disciplina de Fisica no LabVirt
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Fonte: autoria.

Como observado na Figura 04, os numeros de simulagOes relacionadas aos contetdos
de Mecanica (196 simulagdes) apresentam uma gquantidade superior aos demais. Este fato pode
ser justificado devido o estudo da Mecéanica, ser realizado no primeiro ano do Ensino Médio,
onde, normalmente, os educandos apresentam maiores dificuldades, devido a nova disciplina
qgue ndo estavam acostumados a trabalhar no Ensino Fundamental. Assim, os educandos
solicitam aos responsaveis do LabVirt, maiores quantidades de cria¢cBes de simulaces. A

Figura 05 demonstra um exemplo de uma simulagéo envolvendo conteddos da Mecénica:
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Figura 05 - Simulacéo de contelido de Mecanica: variagao e conservagdo de movimento — o paraquedista

O PARAQUEDISTA

Um paraquedista salta de um
helicéptero parado no ar a uma certa
altura, porém seu paraquedas nao abre
e ele cai em queda livre.

Vocé deve escolher a massa do homem
e a altura do helicéptero e verificar como
a altura e a massa interferem na
velocidade final da queda.

prosseguir

Fonte: LabVirt, 2016.

A Figura 05 apresenta uma simulacéo que permite 0 aumento da massa do paraquedista
e a altura do helicoptero e, assim, a observacdo da queda do paraquedista. Porém, algumas
simulacdes ndo permitem a interagdo do educando com o0 objeto, apenas proporcionam a
participacdo como expectadores.

Analisando detalhadamente cada conteudo disponivel, observou-se que das 196
simulagBes (Figura 04) de Mecénica, 69 ndo estavam disponiveis para 0 acesso (o link néo
abria), 35 remetiam a outros sites, 14 estavam em lingua estrangeira (inglés) e 15 eram
simulacdes repetidas.

As simulacBes remetidas a outros sites estavam disponiveis em lingua estrangeira
(inglés, maioria) e sob pesquisa de palavras-chave®. Algumas simulagdes ndo se referiam a
Mecénica e sim, a outros contetdos de Fisica (por exemplo, eletricidade — consumo de energia
elétrica).

Considerando as simulac¢des sobre Termodinamica, totalizando 41 itens (Figura 04), 11
ndo estavam disponiveis, sete estavam em lingua estrangeira (inglés) e cinco eram simulacoes
repetidas. Determinadas simulag¢des néo se referiam a Termodinamica e sim a outros contetdos
de Fisica (por exemplo, conversao de unidades de medida para volume).

Outro contetdo de Fisica disponivel no LabVirt foi o de Otica, 23 simulagdes no total.
Destas, seis remetiam a outros sites, sem link direto a simulagéo, 11 ndo estavam disponiveis e

duas eram simulages repetidas.

2 O site que apresentou a maior quantidade de simulagdes remetidas foi o https://www.explorelearning.com/, que
somente através de keys words permitia consulta, ou seja, ndo era um /ink direto a simulagao.
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Quanto ao contetdo de Eletromagnetismo haviam 44 simulacgdes (Figura 04), sendo que
26 ndo estavam disponiveis, uma remetia a outro site, sem link direto a simulacéo, duas estavam
em lingua estrangeira (inglés e espanhol) e cinco eram simulacdes repetidas.

O ultimo item referente as simulacdes de Fisica era sobre Diversos (37 itens). Destes,
27 itens ndo estavam disponiveis, seis remetiam a outros sites, sem link direto a simulacéo e
trés estavam em lingua estrangeira (inglés, um em espanhol).

Outro aspecto que foi observado no ambiente destinado a Fisica no LabVirt foi “testes”,
0 qual estava indisponivel no momento da pesquisa e ndo pode ser analisado.

O Jultimo aspecto considerado, no mesmo ambiente, foi a andlise dos projetos
educacionais. Segundo LabVirt (2016), sdo assim denominados por serem “projetos
curriculares, alguns interdisciplinares, trabalhados em cima de temas geradores”. Estes projetos
sdo construidos com os educandos considerando suas concepcdes iniciais e suas concepcdes
apos o desenvolvimento de pesquisas, aulas tedricas e praticas, simulagdes e questionarios.

Quanto aos projetos educacionais haviam 31 itens para pesquisa no ambiente. Destes,
estavam indisponiveis cinco itens. Alguns ndo foram possiveis acessar devido a erro ou
remocao dos projetos, totalizando 11 itens. Deste modo, foram analisados 15 itens.

Dos 15 projetos educacionais analisados, apenas um era um link para um video
disponivel no canal YouTube. Os demais projetos eram escritos e realmente tinham
caracteristicas de projetos (GIL, 2008). Um projeto intitulado “TeleOlimpiada — uma olimpiada
virtual”, tinha sua aplicacdo registrada em varios paises, propria inten¢do do projeto. Outro
projeto envolvia mais a disciplina de matematica, “Criagéo e confec¢ao de jogos matematicos”.
E outro, sobre informatica, “As aulas no computador — capitulo 1. Os demais projetos eram da
area de Fisica e abordavam contetidos sobre movimento e eletricidade.

Ao analisar as simulagdes e 0s projetos educacionais de Fisica disponiveis no LabVirt,
ndo foi possivel observar interacdo com a disciplina de Quimica, sendo todas as simulagdes
especificas aos conteudos relacionados. Observou-se também que, haviam muitas simulagdes
disponiveis, poréem, 42% destas ndo foram possiveis acessar devido a pagina ter sido removida,
estar indisponivel ou o programa de leitura da simulagcdo ndo ser adequado. Este Gltimo item,
foi procurado ser resolvido com atualizacdo ou aquisicdo dos softwares adequados, mas néo
surtiram resultados positivos e as simula¢fes ndo puderam ser exploradas.

O segundo ambiente observado no LabVirt foi o destinado a disciplina de Quimica, onde
considerou-se dois aspectos disponiveis: simulacfes e projetos educacionais.

As simulagdes disponiveis estavam relacionadas a conteudos denominados como:

reconhecimento e caracterizacdo das transformacfes quimicas; primeiros modelos de
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constituicio da matéria; energia e transformagdes quimicas; aspectos dindmicos das
transformacdes quimicas; quimica e atmosfera; quimica e hidrosfera; quimica e litosfera;
quimica e biosfera; modelos quénticos e propriedades quimicas; e, diversos. Os nimeros de

simulacgdes por conteidos esta explicito na Figura 06:

Figura 06 - NUmeros de simulagdes disponiveis para a disciplina de Quimica no LabVirt
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Fonte: autoria.

Como observado na Figura 06, os numeros de simulacdes relacionadas aos contetdos
de Reconhecimento e Caracterizacdo das Transformacbes Quimicas (52 simulacdes)
apresentaram maiores quantidades de simulagdes que os demais. Pois, conteidos como estes
englobam o estudo das proporcdes, reacdes acido/base, estequiometria, quimica analitica quali
e quantitativa, ou seja, sdo bastante abrangentes. A Figura 07 demonstra um exemplo de uma

simulacéo envolvendo contetdos de Reconhecimento e Caracterizacao:

Figura 07 - Simulacéo de contetido de Reconhecimento e Caracterizagéo de Transformagfes Quimicas — a feira

Fonte: LabVirt, 2016.
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A Figura 07 apresenta uma simulacdo que permite a interacdo do educando com
alternativas para a conservacao dos alimentos de um feirante. O educando identifica e conhece
processos de conservacgdo de alimentos, apontando o método mais adequado a realidade. Esta
simulacdo permite ao educando a escolha entre alternativas, porém, como na disciplina de
Fisica, algumas simulagdes disponiveis permitem apenas a participacdo do educando como
expectador.

Observando, detalhadamente cada contetdo disponivel, verificou-se que das 52
simulagbes (Figura 06) de Reconhecimento e Caracterizagdo, apenas uma ndo estava
disponivel, todas as demais foram possiveis acessar e em lingua portuguesa.

Uma destas simulacfes ndo se referia, especificamente, ao conteudo mencionado, mas
sendo mais adequada ao ensino de Fisica, calorimetria (“Café com Leite”). Este conteudo
possui familiaridades com alguns conteddos de Quimica (termoquimica, por exemplo),
possibilitando assim, quem sabe, a interdisciplinaridade entre estas disciplinas. Algumas outras
simulacgdes ndo se referiam ao Reconhecimento e Caracterizacdo e sim, a outros contetidos de
Fisica (por exemplo, graficos — ondulatéria, dilatagdo, movimentos).

Avaliando as simulagdes sobre os Primeiros Modelos de Constituicdo da Matéria,
totalizando 19 itens (Figura 06), quatro eram simulacGes repetidas. Nem todas as simulacfes
eram adequadas ao conteudo em que foram relacionadas, por exemplo, “Comendo bem, sem
azia”, refere-se mais a um informativo e no final da simulacéo o educando tem que calcular a
concentracdo do medicamento para neutralizar a acidez estomacal. Este conteddo ndo é
totalmente adequado a Constituicdo da Matéria, mas se enquadraria melhor em
Reconhecimento e Caracterizagdo de Transformagfes Quimicas.

Outro contetdo de Quimica disponivel no LabVirt foi o de Energia e Transformacdes
Quimicas, 17 simulagdes no total. Destas, quatro eram simulacBes repetidas. Algumas
simulagdes envolviam o contetido de eletricidade (condutividade), integrando caracteristicas e
fendmenos estudados pela Fisica, possibilitando, quem sabe, a interdisciplinaridade (por
exemplo, “A Ceramica”, simulacdo que o educando atua como expectador ouvindo sobre
supercondutividade, arranjo de elétrons, eletromagnetismo). Outras simulacdes eram sobre
calorimetria, quantidade de calor liberado.

Quanto ao contetdo de Aspectos Dinamicos das Transformac6es Quimicas haviam seis
simulaces (Figura 06), sendo que uma ndo estava disponivel e uma era simulacdo repetida. As
demais simulagdes estavam disponiveis e, segundo a classificagdo do LabVirt, se reportavam a

Aspectos Dindmicos das Transformacdes Quimicas.



41

Ao analisar o contetudo de Quimica e Atmosfera verificou-se que as nove simulagdes
(Figura 06) estavam disponiveis e que duas eram repetidas. As simulagdes intituladas “Show
da Quimica” e “Vamos Passar de Ano”, se referiam ao conteddo Estudo dos Gases e, no
contexto das simulagdes, ndo estavam relacionadas com a atmosfera. Ambas simulagdes,
faziam perguntas que néo relacionavam os gases e a atmosfera, porém, foram as simulacdes
que demonstraram ser interativas com o participante, pois 0 mesmo tem que selecionar um item
para poder avangar no conteddo da simulacéo.

Outro conteudo de Quimica disponivel era Quimica e Hidrosfera, oito simulacdes no
total. Todas as simulacdes eram repetidas dos itens anteriores, porém, todas apresentavam um
contexto relacionando a Quimica e as aguas, considerando para isso, as simulagcdes que
envolviam a utilizacdo de solu¢bes em que o solvente era a agua.

O conteudo seguinte, a ser observado nas simulacdes, se referiu a Quimica e Litosfera,
sendo cinco simulacbes (Figura 06), onde duas eram simulacOes repetidas. As demais
simulacbes estavam disponiveis e, segundo a classificacdo do LabVirt, se reportavam ao
contetdo mencionado.

Ja para o contetdo de Quimica e Biosfera existiam oito simulacGes (Figura 06), sendo
que cinco eram repetidas. Uma simulacdo, “Draculamania”, se referia ao conteudo de Estudo
dos Gases e ndo contextualizava com o conteudo Quimica e Biosfera (era uma ficcéo,
personagem do Dracula precisava de sangue e seus sobrinhos foram ao cemitério e conseguiram
0 sangue para alimentar o tio).

O pendltimo conteudo das simulacdes era sobre Modelos Quanticos e Propriedades
Quimicas apresentando oito itens. Destes itens, cinco simulagdes eram repetidas. Uma
simula¢do denominada “Sucrilhos” se enquadraria de maneira mais adequada, por causa de seu
conteudo, em um novo item: ligacBes quimicas; item este, que ndo consta na relacdo de
simulagdes e, poderia constar porque outras simulagdes se enquadrariam; por exemplos, “Quem
apagou a luz?”, “Ligagdes Intermoleculares”. Estas simulagdes referem-se a tipos de ligagdes
quimicas e como ocorrem estas ligagoes.

O ultimo item referente as simulaces de Quimica era sobre Diversos (27 itens). Destes,
seis itens ndo estavam disponiveis, trés itens remetiam a outro site pertencente a Pontificia
Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (PUC-RS), duas simula¢des remetiam a outro site
sem identificagdo suficiente, pois remete direto ao link; uma simulacdo estava em lingua
estrangeira (inglés) e uma simulacdo era repetida. Algumas simula¢Ges que envolvem
determinacgéo da concentracdo de substancias poderiam ser incorporadas no item Constituicéo

da Matéria. A simula¢do denominada “O que é LabVirt?” que se refere a apresentagdo do
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projeto do LabVirt deveria estar na pagina inicial do projeto.

Quanto aos projetos educacionais na &rea de Quimica, havia o espaco virtual destinado
a estes itens. Porém, ao longo da pesquisa, foi uma area do site que sempre se apresentou em
manutencdo ou com defeitos. Sendo que, possivelmente, os projetos estavam disponiveis, mas
né&o podendo ser acessados. Esta situagcdo permaneceu por todo tempo de coleta das informagdes
e ao longo da construgéo do artigo. Desta maneira, estas informag6es ndo foram utilizadas neste
trabalho, ficando para serem novamente verificadas e se possivel consideradas na pesquisa

realizada em sequéncia.

3.8 Consideracdes Finais

Conforme observado na pesquisa, ha uma demanda por simulacGes e projetos
educacionais (500 simulagdes e 31 projetos educacionais entre Fisica e Quimica) em apenas
um recurso virtual pesquisado, o LabVirt. Estes dados fomentam o desenvolvimento de
pesquisas nesta area, como por exemplos, elaboracdo de jogos digitais que possibilitem a
interdisciplinaridade, o atendimento condizente com a realidade dos educandos, a preparacao
docente, e assim por diante.

As simulaces e os projetos educacionais sao ferramentas das TDIC e devido a demanda
que a propria pesquisa identificou, juntamente com as tendéncias tecnoldgicas no ensino e o0s
recursos digitais ja utilizados pelos educandos, justificou-se a continuidade deste trabalho.

Os passos seguintes e que se apoiardao neste artigo, serdo referentes a pesquisas em
outros repositérios de materiais didaticos virtuais, ao levantamento da aplicacdo de jogos
digitais no Ensino de Ciéncias, demandas solicitadas por educadores, contribui¢cdo dos jogos
digitais nos processos de aprendizagem, identificacdo das demandas dos educandos, entre

outros assuntos que poderdo se tornar pertinentes.
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4 Tecnologias Digitais no Ensino de Ciéncias: o Caso do Portal do Professor

No processo de ensino e de aprendizagem muitas ja foram as sugestfes dadas e uma
delas, que continua, é a utilizacdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao
(TDIC) na educacdo. Deste modo, existem varios repositérios digitais que fornecem recursos
que possam auxiliar os educadores considerando as TDIC, alguns deles sdo: o laboratério
didatico virtual (LabVirt), o Portal do Professor, o Banco de Dados Internacionais de Objetos
Educacionais, Educopédia, Simulaces Interativas da Universidade do Colorado (PhET), entre
outros.

Assim, este artigo considera a importancia destas fontes virtuais, onde foi selecionado
o Portal do Professor como recurso para analise dos repositdrios existentes para as disciplinas
de Fisica e Quimica. O Portal do Professor foi escolhido devido a representatividade do
repositério e pelo amplo acesso realizado pelos educadores e demais interessados, pois é de
acesso livre.

O artigo esta organizado em um breve referencial tedrico sobre as TDIC, salientando a
importancia destas no ensino de ciéncias, especialmente nas disciplinas de Fisica e de Quimica.
Também foi apresentado um breve referencial teérico sobre o repositério digital escolhido:
Portal do Professor. Em seguida, est4 descrito como foi a selegdo das simulagdes disponiveis
no Portal e quais foram os dados coletados sobre elas. Apos, foi analisado e discutido os dados
sobre as simulagfes escolhidas, comparando com as habilidades descritas ha Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) para as Ciéncias da Natureza. E por ultimo foi apresentado um
encerramento considerando todas as informacdes obtidas durante a pesquisa.

4.1 Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagéo (TDIC)

Podemos considerar como TDIC, ferramentas como: computadores, softwares
educativos, games que sdo utilizados para auxiliar e tornar mais facil o processo de ensino,
principalmente para os educadores (GONCALVES, 2016).

O autor Galan (2012) destaca que as TDIC aproximam educadores dos educandos e de
outros educadores. Deste modo, os educandos sdo envolvidos no processo de ensino e de
aprendizagem tornando-os protagonistas e capazes de modificar o sistema tradicional de ensino
(HUNG et al., 2015).
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Considerando o ensino de ciéncias e as TDIC, especialmente nas disciplinas de Fisica e
de Quimica, h& muitos relatos, como os encontrados em Rosa, Eichler e Catelli (2015, p. 99)
que afirmam que através do emprego das TDIC “é possivel transpor o abstrato para o visual por
meio do digital”. Desta maneira, nas aulas de Ciéncias da Natureza que usufruem das TDIC, os
educandos podem visualizar e entender de maneira mais simples conceitos, teorias e
fendbmenos. Utilizando somente os recursos habituais, o educador muitas vezes ndo consegue
esclarecer ao educando parte dos contetdos, principalmente nestas disciplinas.

Educadores destas disciplinas que costumam utilizar as ferramentas das TDIC nas suas
aulas as usam através de: videos, pesquisa na internet, simulacdes, computadores, softwares
(GONCALVES, CARMINATTI, BEDIN, 2016; ROSA, EICHLER, CATELLI, 2015; LIMA,
NASCIMENTO, 2016).

Se considerarmos como exemplo as simulagdes, ha relatos onde os educandos, através
de softwares conseguiram observar a estrutura quimica de uma molécula, visualizando a
translacéo, a rotacdo e o tipo de ligacdo quimica. J& na disciplina de Fisica é possivel, por
exemplo, aprender astronomia através do software Stellarium que permite entender os sistemas
estelares (ROSA, EICHLER, CATELLI, 2015; BEDIN, CARMINATTI, GONCALVES,
2016).

4.2 Portal do Professor

O Portal do Professor foi um projeto criado no ano de 2007 e lancado no ano de 2008,
a partir do projeto educacional Proinfo e, em conjunto com o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia. O projeto foi executado através de contribuicdes das secretarias de educacao
estaduais e municipais, dos Nucleos de Tecnologia Educacional (NTE), de professores, de
universidades publicas, de outras institui¢cdes publicas (como a Embrapa e outras) e de algumas
instituicbes privadas (como a Unesco, o Bradesco, o Oi Futuro, o Cezar e outros)
(BIELSCHOWSKY; PRATA, 2009).

A principal fonte de recursos digitais para o Portal foi proveniente do Banco
Internacional de Objetos Educacionais, “criado para essa finalidade pelo Ministério da
Educagdo em parceria com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia e com a Universidade de
Brasilia — UNB, responsavel pela sua construcédo técnica” (BIELSCHOWSKY, PRATA, 2009,
p. 06). Os seguintes programas contribuiram no desenvolvimento dos objetos educacionais
disponiveis no Portal: TV Escola; Portal do Dominio Publico; Programa Rived; conteldos

digitais de chamada publica; contetdos obtidos em parceria com instituicdes estrangeiras, por
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exemplo, com a Universidade do Colorado; e conteidos obtidos pela internet com autorizacéo
para uso.

O objetivo da criacdo do Portal do Professor foi fornecer materiais de multimidia para
auxiliar na formacao dos educadores e também na preparacdo de suas aulas. Embora o Portal
aparenta ser uma fonte virtual de recursos para educadores, ele é publico e de acesso livre.

Segundo Bielschowsky e Prata (2009), a criacdo do Portal do Professor também possui
como objetivos proporcionar a relacdo entre educadores através de ambientes virtuais,
possibilitando a troca e divulgacdo de materiais e ideias; e também, oferecer informacdes
especificas por areas de conhecimento; entre outros.

Inicialmente o Portal do Professor chegou a ter 11 mil acessos diarios e 60 mil usuarios
frequentes, atualmente houve uma reducdo destes ndmeros, pois ha outros recursos digitais
disponiveis aumentando a oferta de materiais educativos digitais. E também pelo motivo que o
Portal ndo tem atualizacOes recentes, nem insercdo de novos materiais.

Na Figura 01, apresenta-se a pagina inicial do Portal do Professor:

Figura 01 — Pagina inicial do Portal do Professor
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Fonte: BRASIL, 2018.
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Dentro do Portal do Professor, como visualizado na Figura 01, h& muitos recursos
disponiveis. Na aba principal encontra-se: “Espago da Aula”, “Jornal”, “Multimidia”, “Cursos
e Materiais”, “Colaboragdo”, “Links” e “Visite Também”. Estes sdo os principais caminhos
para encontrar os recursos digitais disponiveis.

O proprio site tambem fornece estatisticas gerais dos trabalhos dispostos e também
estatisticas especificas por area de ensino. Na Figura 02 estd demonstrado os varios materiais

disponiveis por areas de atuacao:

Figura 02 — Recursos disponiveis por area de atuacéo
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Fonte: BRASIL, 2018.

Levando em consideracdo somente a intencdo de analise do artigo, ou seja, as areas de
Fisica e Quimica, temos respectivamente, 2.647 trabalhos representando 12,77% e 1.895

trabalhos representando 9,14% dos disponiveis.

4.3 Habilidades Descritas na BNCC

Esta parte do artigo transcreve as competéncias e as habilidades que devem ser
alcancadas atraves da BNCC para o Ensino Medio na area das Ciéncias da Natureza. Embora a
BNCC esteja, para o Ensino Médio, em fase de anélise e implementacao, torna-se importante
relacionar com os repositorios digitais. Estas informacfes serdo utilizadas (por meio de
codigos), posteriormente, quando relacionadas com as animacdes/simulacGes analisadas pelo
Portal do Professor.

Na primeira competéncia esta descrito que o educando, ao final do Ensino Médio, seja

capaz de “analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relagdes entre
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matéria e energia, para propor acles individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condigGes de vida em ambito
local, regional e/ou global” (BNCC, 2017, p. 539).

Deste modo, na Tabela 01 encontram-se as habilidades da primeira competéncia com 0s

cbdigos que serdo utilizados durante as anélises:

CODIGOS HABILIDADES

COMP0O1HABO1  Analisar e representar as transformagdes e conservac@es em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes em situacdes
cotidianas e processos produtivos que priorizem o uso racional dos recursos naturais.

COMPO1HABO2  Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou construir protdtipos de sistemas térmicos que
visem a sustentabilidade, com base na analise dos efeitos das variaveis termodinadmicas e
da composicdo dos sistemas naturais e tecnolégicos.

COMP0O1HABO3  Utilizar o conhecimento sobre as radiagdes e suas origens para avaliar as potencialidades
e 0s riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na salde, na industria e na
geracao de energia elétrica.

COMP01HABO4  Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a salde e ao ambiente,
considerando sua composicdo, toxicidade e reatividade, como também o nivel de
exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes individuais e/ou
coletivas para 0 uso adequado desses materiais e produtos.

COMP0O1HABO5  Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na agua, na atmosfera e nos seres vivo
e interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos,
para promover ac¢Oes individuais e/ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a
vida.

COMP0O1HABO6  Avaliar tecnologias e possiveis solugdes para as demandas que envolvem a geracdo, 0
transporte, a distribuicfo e o consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade
de recursos, a eficiéncia energética, a relagdo custo/beneficio, as caracteristicas
geograficas e ambientais, a producdo de residuos e 0s impactos socioambientais.

Tabela 01 — Habilidades da primeira competéncia da BNCC
Fonte: adaptado da BNCC, 2017, p. 541.

Na Tabela 01 foram criados cddigos para facilitar a relacdo entre as habilidades e as
simulaces analisadas. O cddigo representa nas quatro primeiras letras a competéncia (COMP),
0 namero (01), ap6s as trés letras representando a habilidade (HAB) e o nimero (01). Por
exemplo: COMPO1HABO1, competéncia 01 habilidade 01.

A segunda competéncia prevé que os educandos possam “construir e utilizar
interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar decises éticas e responsaveis” (BNCC, 2017, p. 539).

As habilidades da segunda competéncia estdo descritas na Tabela 02, juntamente, com

0s codigos que serdo utilizados na pesquisa:
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CODIGOS

HABILIDADES

COMPO02HABO1

COMP02HABO2

COMP02HABO3

COMPO02HABO4

COMPO02HABO5

COMP02HABO6

COMP0O2HABO7

Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes épocas e culturas para
avaliar distintas explicacbes sobre o surgimento e a evolucdo da Vida, da Terra e do
Universo.

Interpretar formas de manifestacdo da vida, considerando seus diferentes niveis de
organizacdo (da composicdo molecular a biosfera), bem como as condi¢fes ambientais
favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto em outros planetas.
Avaliar e prever efeitos de intervences nos ecossistemas, nos seres vivos e no corpo
humano, interpretando 0os mecanismos de manutencdo da vida com base nos ciclos da
matéria e nas transformacdes e transferéncias de energia.

Elaborar explicaces e previsdes a respeito dos movimentos de objetos na Terra, no
Sistema Solar e no Universo com base na andlise das interagdes gravitacionais.

Utilizar nogdes de probabilidade e incerteza para interpretar previsdes sobre atividades
experimentais, fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.

Justificar a importancia da preservacdo e conservagdo da biodiversidade, considerando
pardmetros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas
ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios contemporaneos aos quais
juventudes estdo expostas, considerando as dimensdes fisica, psicoemocional e social, a
fim de desenvolver e divulgar agdes de prevencdo e de promogdo da saiide e do bem-estar.

Tabela 02 — Habilidades da segunda competéncia da BNCC
Fonte: adaptado da BNCC, 2017, p. 543.

Segundo a terceira competéncia, o educando, ao final do Ensino Médio, devera ter a

capacidade de

analisar situagBes-problema e avaliar aplicacBes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informacdo e comunicagéo (TDIC) (BNCC, 2017, p. 539).

Assim, na Tabela 03 encontram-se as habilidades da terceira competéncia para as

Ciéncias da Natureza e seus respectivos codigos:
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CODIGOS

HABILIDADES

COMPO3HABO1

COMPO3HABO2

COMPO3HABO3

COMPO3HABO4

COMPO3HABO5

COMPO3HABO6

COMPO3HABO7

COMPO3HABO8

COMPO3HABOQ9

COMPO3HAB10

Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de
situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos — interpretando graficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas
de classificacdo e equacdes, elaborando textos e utilizando diferentes midias e tecnologias
digitais de informacédo e comunicacdo (TDIC) -, de modo a promover debates em torno de
temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural.

Interpretar textos de divulgagéo cientifica que tratem de teméticas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagdo dos dados, a
consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias
de selecéo de fontes confidveis de informagdes.

Analisar e debater situa¢fes controversas sobre a aplica¢do de conhecimentos da area de
Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco,
producdo de armamentos, formas de controle de pragas, entre outros), com base em
argumentos consistentes, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.
Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na
justificativa de processos de discriminacdo, segregacéo e privacdo de direitos individuais
e coletivos para promover a equidade e o respeito a diversidade.

Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e comportamentos de
seguranca, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental.

Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a adequag&o de seu uso em
diferentes aplica¢des (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou tecnolégicas) e/ou propor
solucbes seguras e sustentaveis.

Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrdnicos, redes de informatica
e sistemas de automacédo para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus
impactos.

Analisar questfes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a dependéncia do
mundo atual com relac&o aos recursos fosseis e discutir a necessidade de introdugdo de
alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos
de motores e processos de produgdo de novos materiais.

Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos basicos
(saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicacfes, cobertura vacinal,
atendimento primério a salde e producdo de alimentos, entre outros) e identificar
necessidades locais e/ou regionais em relacdo a esses servicos, a fim de promover agdes
que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condigdes de saide da
populacéo.

Tabela 03 — Habilidades da terceira competéncia da BNCC
Fonte: adaptado da BNCC, 2017, p. 545.

4.4 Metodologia

Varios sdo os repositorios digitais disponiveis, ao longo do artigo alguns foram citados;

dentre os nacionais, o Portal do Professor possui representatividade por atingir um grande

publico, ser de acesso gratuito e livre.

Como demonstrado na Figura 01, o Portal do Professor fornece varios recursos. Porém,

para analise, seria um trabalho de longo periodo para considerar todos os aspectos disponiveis.

Deste modo, foi considerado na pagina inicial o item “Multimidia” que se desdobra em
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“Recursos Educacionais”, “Cole¢des de Recursos”, “Sites Tematicos”, “Cadernos Didaticos”,
“TV Escola ao Vivo” e “Videoteca TV Escola”.
Dos itens citados anteriormente, foi escolhido “Recursos Educacionais” por fornecer

uma gama maior de materiais, conforme a Figura 03:

Figura 03 — Aba multimidia, op¢&o recursos educacionais
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Logo ao acessar o item “Recursos Educacionais” esta disponivel abaixo a lista de todos
recursos disponiveis, de todas as areas de atuacdo. Desta maneira, foi necessario refinar a busca.
Na Figura 03, lado direito inferior, encontra-se o item “buscar em Recursos Educacionais” e
abaixo “Mais opgdes de busca” e “Listar todos”. Foi feito a busca principal, inicialmente, para
disciplina de Fisica, usando este termo. Foram encontrados 2.656 materiais. Como foi um
numero bastante significativo, foi pesquisado em “Mais op¢des de busca”, refinando a pesquisa.

No item “Tipo de Pesquisa” foi selecionado: Educa¢do Basica — Ensino Médio;
“Componente Curricular”: Fisica; “Tema”: deixado em branco (para abranger todos); “Tipo de
Recurso”: Animagao/simulacao; “Idioma”: Todos; “Ordem de Classificacdo”: Ordem de
Publicacéo.

Cabe salientar que no item “Tipo de Recurso” ha disponivel as op¢des Todos,
Animacao/simulacdo, Video, Experimento Pratico, Audio, Mapa, Software Educacional,
Imagem, Hipertexto. Desta maneira, foi selecionado o item “Animagdo/simulagdo” para
restringir e por ser objeto de estudo desta pesquisa: as simulagdes.

Optou-se por todos os idiomas para ser mais abrangente. E em “Ordem de Classificagdo”

havia disponivel os itens Ordem de Publicacdo, Mais Comentados, Melhor Classificados,
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Ordem Alfabética e Mais Acessados. Foi optado pelo item “Ordem de Publicagao” para facilitar
a coleta de dados para os ultimos sete anos, pelo motivo das atualizagdes rapidas que ocorrem
em softwares e, em geral, no mundo da informatica e das TDIC.

O esquema exposto na Figura 04 demonstra todo o caminho realizado para a pesquisa:

Figura 04 — Esquema de acesso aos dados utilizados na pesquisa
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Fonte: BRASIL, 2018.

Através da utilizacdo de todos os filtros dispostos na Figura 04, encontrou-se 904
recursos digitais. Porém, ao ser realizado anélise preliminar verificou-se que o filtro “Ordem
de Classificag¢dao: Ordem de Publicacdo” nao estava ativado. Entao, foi realizado sele¢do manual
das animacdes/simulacbes dos Udltimos sete anos, ou seja, foi considerado as
animacoes/simulacdes de 2012 a 2018.

Desta maneira, foram encontrados 107 recursos digitais para a disciplina de Fisica.
Destes foram selecionados 50% dos recursos disponiveis de cada area da Fisica para serem
feitas as analises. A selecdo foi realizada através de planilha do Excel por meio da funcéo
“ALEATORIOENTRE” e apos foi organizada por ordem numérica. Assim, optou-se pelas
primeiras colocacdes.

Assim como para a disciplina de Fisica, foi realizada a pesquisa para a disciplina de
Quimica. Usando apenas o termo principal foram encontrados 1.929 trabalhos. Também foi
necessario fazer uma busca mais refinada para delimitar os itens pesquisados, encontrando,
desta maneira, inicialmente, sem separar por anos, 348 animagdes/simulacdes para a disciplina
de Quimica. Delimitando o tempo para os anos de 2012 a 2018 foram encontradas 169
animacdes/simulagdes. Destas, em andlise preliminar, observou-se que sete, ndo se tratavam de
conteudos da disciplina de Quimica e sim de Fisica; trés delas sobre propriedades da matéria,
uma sobre dilatacdo, uma sobre eletricidade estatica, uma sobre mudangas de estado fisico e
uma repetida e ja considerada na disciplina de Fisica. Desta maneira, estas
animacoes/simulacdes foram desconsideradas da pesquisa.

Das 162 animagdes/simulagBes encontradas, selecionou-se 50% dos recursos

disponiveis de cada area da Quimica para serem realizadas as anélises. A selecéo foi realizada
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através de planilha do Excel por meio da fun¢io “ALEATORIOENTRE” e ap6s foi organizada
por ordem numeérica, optando-se pelas primeiras colocagdes.

Para a realizacdo das andlises das animacg6es/simulacdes foram necessarios downloads
de alguns programas que permitiram a utilizacdo dos recursos digitais, dentre eles foram
baixados: o Java, Mathematica Player, descompactador, Adobe Flash Player; Swiff Player,
Geogebra.

Apds o levantamento dos dados, os mesmos foram analisados e em seguida,
relacionados com as habilidades para as Ciéncias da Natureza descritas na BNCC, conforme as
Tabelas 01, 02 e 03. Os critérios utilizados para fazer a relacdo foram as observacdes e as
andlises dos conteudos das simulacdes através de palavras-chaves, layout, conteido abordado,
publico alvo. Apos estas observacOes e analises, foram comparadas com a descricdo de cada

habilidade de cada competéncia da BNCC, conforme reescrito nas Tabelas 01, 02 e 03.

4.5 Analise dos Resultados

4.5.1 Fisica

Para a disciplina de Fisica foram encontradas, inicialmente, considerando os filtros, 904
animacdes/simulacfes. Apos restringir o periodo de pesquisa para os ultimos sete anos (2012 a
2018) foram encontrados 107 recursos digitais. Tais recursos, foram disponibilizados no Portal
do Professor, nos anos de 2012 (20 simulag6es) e 2013 (87 simulacdes), ou seja, 0s demais anos
ndo apresentaram insercdo de animag6es/simulagdes no Portal.

Estes trabalhos foram organizados por areas da Fisica, sendo elas: Mecéanica,
Termologia, Ondulatéria, Optica, Eletricidade, Eletromagnetismo e Outros. A Figura 05
apresenta o gréafico indicando os nimero de animacdes/simulacfes organizadas por &reas da

Fisica:
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Figura 05 — Numeros de animagdes/simulagGes por areas da Fisica

60

- 48
40
30
20 13 13 16
10 5 5 7
0
(4 (8] . 2 . ) 0
& & o & & $° o
9 & & S° © ° &L
& &b N S &
Q & o X
O
Q}qjé

Fonte: autora.

Na Figura 05, observa-se que a maior quantidade de animacdes/simulagdes existentes,
no Portal do Professor, sdo na area da Mecanica, apresentando 48 simulagfes; onde 0s assuntos
abordados abrangem: massa, tempo, espaco; movimento retilineo; movimento circular; torque;
peso; forcas; queda livre; entre outros. Estas informacdes coincidem com outros trabalhos,
como o encontrado em Gongalves (2017).

Também apresentou resultados significativos o item denominado Outros (16 recursos
digitais), sendo a maioria destas animag6es/simulacdes na area de astronomia, principalmente
envolvendo andlise e interpretacdes do Sistema Solar.

As éreas de Ondulatéria e Optica apresentaram 0 mesmo ndmero de
animacoes/simulacdes (13), abrangendo os fendémenos das ondas; tipos de ondas;
comportamento da luz; espelhos; entre outros.

Acredita-se que a area da Mecénica por ser conteldo, normalmente, exposto a
educandos do primeiro ano do ensino médio e pelo nivel de dificuldade de entender estes
fendmenos, justificam-se os nimeros bem significativos, comparando com as demais areas da
Fisica. O que coincide com outro artigo que analisou outro repositorio digital e encontrou as
mesmas informagdes (GONCALVES, 2017).

Considerando as 107 animacdes/simulacfes disponiveis para a disciplina de Fisica
foram encontrados termos semelhantes como: “Massa - Espaco - Tempo - Energia Cinética
Relativistica”; “Massa - Espago - Tempo - Massa e Energia na Relatividade” e “Massa - Espaco
- Tempo - Relatividade Geral”. Estes termos sao semelhantes, provavelmente, por terem sido
produzidos por integrantes da mesma institui¢do e por se tratarem do mesmo contetido, porém,

estas simulacOes apresentam experimentos diferentes que abrangem: fendmenos relacionados
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a relatividade de Einstein, energia cinética de particulas, efeito Compton, aceleradores de
particulas, efeito fotoelétrico, conceitos basicos da passagem da teoria newtoniana da
gravitacdo para a teoria da gravitacdo de Einstein.

Outros termos encontrados semelhantes foram “O Efeito Estufa”, porém uma das
simulagOes é do ano de 2012 e a outra de 2013. A simula¢do do ano de 2013 somente funcionou
depois de fazer o download por meio do site oficial (PhET Colorado), que concedeu a insergéo
da simulacdo no Portal do Professor. A simulagcdo de 2012 permitiu 0 download e também
pertence a mesma instituicdo mencionada anteriormente. As duas simulagdes sdo iguais,
apresentam os mesmos recursos e inclusive o mesmo layout.

Foram encontrados, também, termos semelhantes como: “Static Equilibrium of a Beam”
e “Static Equilibrium of a Tower Crane”, os quais possuem o mesmo conteudo e foram
elaborados pela mesma autora, porém apresentam layout diferentes para elucidar os mesmos
fendmenos que sdo: acdo de forcas, vetores, principio da alavanca, equilibrio estatico de corpos.

Os ultimos termos encontrados semelhantes foram: “Trajectory of a Bomb (Trajetéria
de uma Bomba)” e “Trajectory of a Soccer Ball (Trajetoria de uma Bola de Futebol)”. Estas
simulacdes permitem visualizar como objetos esféricos realizam uma trajetéria sob a influéncia
da variacdo da velocidade. Por meio do Portal ndo foi possivel acessar os arquivos, mas foi
disponibilizado os arquivos originais nos links; logo, foi possivel visualizar os recursos digitais.
Assim, percebeu-se que as simulagdes sdo muito semelhantes, inclusive estdo dispostas
originalmente no mesmo site, porém, sdo de autores diferentes.

Como mencionado anteriormente, foram encontradas 107 animacg6es/simulacdes.
Destas, foram selecionadas 50% para analise mais detalhada. O critério utilizado para a sele¢édo
foi 50% de cada area dentro da disciplina de Fisica (Figura 05), ou seja, Eletricidade foram
analisados trés repositdrios; Eletromagnetismo (3); Mecanica (24); Ondulatéria (7); Optica (7);
Outros (8); e Termologia (4).

O Portal do Professor oferece a possibilidade do usuario classificar quanto ao niumero
de estrelas cada animacao/simulacdo, porém nenhuma das simulagdes recebeu classificacéo.

Foram analisadas 56 animac@es/simulagdes, destas foi observada a lingua que foram
disponibilizadas. Assim, foi encontrada uma simulacdo na lingua espanhola “Movimiento
armonico simple amortiguado”, porém nao foi possivel acessar o0 repositorio, mesmo baixando
0s programas necessarios. Como ndo havia link direto ao repositorio, ndo foi possivel a analise
mais detalhada desta simulagéo.

As outras linguas encontradas foram lingua inglesa e portuguesa. Para a lingua inglesa

foram encontradas 31 animacdes/simulacdes e para a lingua portuguesa foram encontradas 24
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animacdes/simulacdes. Provavelmente, a lingua inglesa apresentou nimeros significativos de
repositérios devido a parceria que o Portal possui com instituicGes estrangeiras (BRASIL,
2018). Destas, mereceu destaque a PhET Colorado, em que varios repositdrios foram cedidos
ao Portal do Professor. Para a lingua portuguesa varias foram as instituicdes ou colaboradores
que inseriram ou cederam as animacdes/simulacfes no Portal.

O Portal do Professor também possibilita visualizar os nimeros de acessos em cada

animacao/simulacdo. Na Tabela 04, os acessos estao organizados por areas da Fisica:

AREAS DA FISICA ACESSOS

Eletricidade 1.980
Eletromagnetismo 3.460
Mecénica 32.302
Ondulatdria 10.010
Optica 5.867
Outros 13.687
Termologia 5.063
TOTAL 72.369

Tabela 04 — NUmeros de acessos por areas da Fisica
Fonte: autora.

Cabe salientar que os dados apresentados na Tabela 04 sdo somente das
animacoes/simulacdes consideradas na analise (56). Também é importante destacar que estes
valores sdo variaveis, pois ha modificacdo a cada novo acesso. Outra informacdo importante é
que o Portal fornece os numeros de acessos, 0 que ndo significa que foi realizado o download
da animacao/simulacdo. Assim, ndo é possivel afirmar que os 72.369 acessos foram realmente
utilizados ou se somente foram visualizados.

Analisando separadamente cada area da Fisica, observa-se que a Mecanica apresentou
32.302 acessos, numeros estes significativos devido aos numeros de animagdes/simulacdes
analisados (24). Dentre estes repositorios, a simulagdo “Massa - Espaco - Tempo - Energia
Cinética Relativistica” apresentou maiores numeros de acessos com 2.905 visualizagOes; o
assunto abordado por este repositdrio foi a visualiza¢éo de angulos através da coliséo de fétons
e a observacao do Efeito Compton. Esta disponivel na lingua portuguesa e foi possivel realizar

o0 download direto do Portal do Professor.
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Outro repositério da area da Mecanica que também teve varios acessos foi “Massa -
Espaco - Tempo - Os Postulados de Einstein da Relatividade” (2.644 vezes). Este repositorio
possui a mesma autoria que o anterior e, trata do assunto da simultaneidade e dos postulados de
Einstein. Também esta disponivel em lingua portuguesa.

Dentre 0s repositdrios existentes para a area da Mecénica, dois apresentaram menores
numeros de acessos (13), sendo eles: “Static Equilibrium of a Tower Crane” ¢ “Paths of Balls
Bouncing off Pegs (trajetoria Percorrida por Bolas num Percurso com Pinos)”. O primeiro esta
em lingua inglesa e ndo foi possivel acessar diretamente do Portal, mas através do link original
foi possivel fazer o download; o assunto abordado é sobre massas, forgas, vetores e o principio
da alavanca. O segundo também esta em lingua inglesa e somente foi possivel acessar através
do link; o assunto abordado foi trajetoria de uma esfera (bola) com obstaculos (pinos)
(simulacéo imitando o brinquedo fliperama), onde € possivel observar os vetores envolvidos no
movimento.

Outra &rea da Fisica que apresentou bastante acessos foi a denominada Outros com
13.687 acessos. A simulacdo que apresentou maiores nimeros de acessos foi “Precession of the
Equinoxes” com 2.212 acessos. Esta simulago esta em inglés e foi acessada por meio do link
e ndo direto do Portal; 0 assunto abordado foi a rotacao e precessao de corpos celestes.

A segunda simulagdo com mais acessos dentro do item Outros foi “Make Your Own
Solar System” com 2.155 acessos. Esta simulacdo esta em inglés e foi acessada pelo link e ndo
pelo Portal. Trata-se de uma simulacdo sobre o sistema solar, distancia entre os planetas e
orbitais.

A simulacdo que apresentou menores nimeros de acessos foi “Lunar Libration of
Longitude”, com 67 acessos. Esta em inglés; pode ser acessada pelo link disponivel no Portal e
trata-se de uma simulacédo sobre a rotacdo da lua e sobre longitude.

Dentre as areas da Fisica com animag6es/simulagdes disponiveis, a rea da Eletricidade
foi a que apresentou 0s menores nimeros de acessos com 1.980 ingressos. Este valor,
provavelmente, € devido ao numero de repositorios que foi considerado (trés, conforme
determinado na metodologia). A simulagao intitulada “Sinal de Circuito” teve 1.856 acessos e
trata-se sobre como funciona um circuito elétrico. E em portugués e pode ser acessada através
de link.

As outras areas da Fisica também receberam acessos, conforme a Tabela 04. Porém,
75% ndo ha acesso direto no Portal, deve-se utilizar o link disponivel na pagina do repositorio
e assim, é remetido ao site oficial da simulacdo (que na maioria, encontram-se no PhET

Colorado). Com acesso direto no Portal do Professor possuem, apenas 16% das simulacdes de
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Fisica. E 9% das simulacGes selecionadas encontram-se indisponiveis, ou seja, ndo € possivel
acessar nem pelo Portal, nem por link direto ao autor e nem fazendo download dos softwares
necessarios para utilizar o recurso digital.

Com todos os dados obtidos até aqui foi realizado um estudo (conforme os critérios
descritos na metodologia), relacionando as simulagdes com as habilidades descritas na BNCC
(2017).

O Quadro 01 apresenta os nomes das animacdes/simulacdes, conforme descrito no
Portal do Professor. Os assuntos abordados em cada uma das animacgdes/simulagdes, conforme

a analise de cada repositério digital. E a relagdo com as habilidades descritas na BNCC para as

Ciéncias da Natureza através dos cédigos apresentados nas Tabelas 01, 02 e 03.

Quadro 01 — Relac6es das animagdes/simula¢bes com as habilidades da BNCC para a disciplina de Fisica

TITULO AREA ASSUNTO HABILIDADES BNCC
Sinal de Circuito Eletricidade Circuito elétrico COMPO3HABOG;
COMPO3HABO7;
COMPO3HABO8
Baldes e Eletricidade Estatica Eletricidade Atracdo e repulsdo de | COMPO3HABO7
elétrons
Electric Field Eletricidade Carga elétrica, vetores | COMPO3HABO7
Motion in a Uniform Magnetic | Eletromagnetismo | Campo magnético COMPO3HABO7
Field
Faraday Cage Eletromagnetismo | Campo magnético COMPO3HABO7
Observing Magnetic Fields with | Eletromagnetismo | Campo magnético COMPO3HABO7
Iron Filings (Observando o
Campo Magnético com Limalha
de Ferro)
Massa - Espaco - Tempo - O | Mecénica Experimento de | COMP02HABOS5;
Experimento de  Michelson- Michelson-Morley COMPO3HABO1;
Morley COMPO3HABO7;
COMPO3HABO8
Mecanica - Torque, a medida da | Mecéanica Torque em uma chave | COMPO1HABOL;
rotacdo de boca COMP02HABOS5;
COMPO3HABO1;
COMPO3HABO8
Médulo de Pouso Lunar Mecénica Velocidade, vetores COMPO1HABO1,;
COMPO2HABO4;
COMPO2HABO5;
COMPO3HABO1;
COMPO3HABO7;
COMPO3HABO8
Uniform Circular Motion | Mecénica Velocidade  angular, | COMPO1HABO1;
(Movimento Circular Uniforme) vetores COMP02HABOS5;
COMPO3HABO1
Parque Energético para Skatistas | Mecanica Energia potencial, | COMP01HABO1;
graficos, forca | COMPO1HABOS;
gravitacional, atrito COMP02HABOS5;
COMPO3HABO1;
COMPO3HABO6
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Atrito

Mecanica

Atrito, temperatura,
agitacdo de atomos ou
moléculas

COMPO1HABOL,;
COMPO3HABOL1,;
COMPO3HABOG;
COMPO3HABO7

Laboratoério de Péndulos

Mecanica

Péndulo,
vetores

angulos,

COMP0O1HABO1,
COMP02HABOS;
COMPO3HABO1,
COMPO3HABO7

Time and Weight in the Solar
System's Planets

Mecanica

Tempo, espaco, forca

COMP02HABO1,
COMP02HABO4;
COMP02HABOS;
COMPO3HABO1

Trajectory of a Bomb (Trajetoria
de Uma Bomba)

Mecanica

velocidade,
movimento

Tempo,
trajetoria,
circular

COMPO1HABOL,;
COMPO2HABOS;
COMPO3HABOL,
COMPO3HABO4;
COMPO3HABO7

Chair-O-Plane (Carrossel)

Mecanica

Movimento de rotacéo,
velocidade

COMPO1HABOL,
COMP02HABOS;
COMPO3HABO1,
COMPO3HABOG;
COMPO3HABO7

Relative Motion in a Subway
Station (Movimento Relativo em
uma Estagdo de Metrd)

Mecéanica

Leis de Newton

COMP0O1HABO1,
COMP02HABO4;
COMP02HABOS;
COMPO3HABO1,
COMPO3HABOG;
COMPO3HABO7,;
COMPO3HABO8

Weight of a Person Riding in an
Elevator (Peso de uma Pessoa
Andando num Elevador)

Mecanica

Forca, peso, massa

COMPO1HABOL,
COMPO1HABOG;
COMP02HABO4;
COMP02HABOS;
COMPO3HABO1,
COMPO3HABOG;
COMPO3HABO7;
COMPO3HABOS8

Rectilinear Motion

Mecanica

Gréficos variagdo de
velocidade e aceleracéo

COMP0O1HABO1,
COMPO02HABOS;
COMPO3HABO1,
COMPO3HABO7

Surface Tension: Walking on
Water

Mecanica

Tensdo superficial

COMPO1HABOL,
COMPO2HABOS;
COMPO02HABOG;
COMPO3HABOL,
COMPO3HABO7

Static Equilibrium of a Tower
Crane

Mecanica

Massa, forgas, vetores,
principio da alavanca

COMP0O1HABO1,
COMP02HABO4;
COMP02HABOS;
COMPO3HABO1,
COMPO3HABO6;
COMPO3HABO7;
COMPO3HABO8

Forgas e movimento

Mecanica

Forcas, atrito, forca
gravitacional

COMPO1HABOL,
COMPO02HABO4;
COMPO2HABOS;
COMPO3HABO1,
COMPO3HABOG;
COMPO3HABO7
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Equilibrium of a Suspended | Mecénica Interacdo de massas | COMPO1HABO1;
Mobile (Equilibrio de um Mdbile diferentes COMP02HABO4;
Suspenso) COMP02HABOS5;
COMPO3HABO1;
COMPO3HABOG;
COMPO3HABO7
Massa - Espaco - Tempo - Energia | Mecanica Angulos, colisdio de | COMPO1HABO1;
Cinética Relativistica fotons, efeito Compton | COMP0O2HABO5;
COMPO3HABO1
Massa - Espaco - Tempo - Os | Mecanica Simultaneidade COMP0O1HABO1;
Postulados de Einstein da COMPO02HABOS;
Relatividade COMPO0O3HABO1
Paths of Balls Bouncing off Pegs | Mecanica Trajetoria, vetores COMPO1HABO1;
(trajetéria Percorrida por Bolas COMP02HABO04;
num Percurso com Pinos) COMP02HABOS;
COMPO3HABO1;
COMPO3HABO7
Torque Exerted Opening a Door Mecénica Angulos, forcas COMP0O1HABO1;
COMP02HABO4;
COMPO02HABOS;
COMPO3HABO1;
COMPO3HABO7
Doppler effect Ondulatéria Fenbmenos COMP01HABO1;
ondulatérios, efeito | COMP0O2HABOS5;
Doppler COMPO3HABO3;
COMPO3HABO7;
COMPO3HABO8
Som Ondulatéria Propagacdo do som, | COMP01HABO1,
frequéncia, amplitude, | COMP0O2HABOS5;
interferéncia COMPO3HABO1;
COMPO3HABOS;
COMPO3HABO7;
COMPO3HABO8
Tuning Fork (Diapasao) Ondulatoria Producdo do som em | COMP01HABO1,;
um diapaséo COMPO2HABO5;
COMPO3HABOL;
COMPO3HABOG;
COMPO3HABO7;
COMPO0O3HABO8
Flash, Bang, Thwack (Flash, Som, | Ondulatéria Propagacdo do someda | COMP01HABO1,
Colis&o) luz, velocidade, | COMP0O2HABO5;
distancia COMPO3HABO1;
COMPO3HABOS;
COMPO3HABO7;
COMP0O3HABO8
Resonance in Open and Closed | Ondulatéria Fenbmeno da | COMPO1HABO1;
Pipes ressonancia, COMP0O3HABO1;
instrumentos de sopro, | COMPO3HABO7
frequéncia, amplitude
Reflection and Refraction on a | Optica Reflexdo e refracdo em | COMP01HABO1,;
Flat Surface between Two diferentes meios COMP02HABOS5;
Different Materials (Reflexdo e COMP0O3HABO1;
Refracdo em uma Superficie Plana COMPO3HABO?7.
entre Dois Materiais Diferentes)
Efeito Fotoelétrico Optica Intensidade, frequéncia | COMPO1HABO1;
da luz COMP02HABOS5;
COMPO3HABO1;
COMPO3HABO7
Laboratdrio Lei de Beer Optica Lei de Beer, | COMP01HABOL;
absorbéncia, COMP02HABOS;
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transmitancia, COMPO3HABO1;

comprimento de onda COMPO3HABO7

Reflexdo e Refracdo Optica Reflexdo e refragdo do | COMP01HABO1,
ar para o vidro COMPO02HABOS;

COMPO3HABO1;

COMPO3HABO7

Trigonometria e Raios Luminosos | Optica Reflexdo e refracdo, | COMP0O1HABO1,
trigonometria COMP02HABOS5;

COMPO3HABO1;

COMPO3HABO7

Nearsightedness and | Optica Lentes, miopia, | COMPO1HABO1;
Farsightedness (Miopia e hipermetropia COMPO3HABO1;
Hipermetropia) COMPO3HABOG;
COMPO3HABO7

Newton's Color Wheel Optica Composi¢do da luz | COMP01HABOL,;
visivel COMPO3HABO1;

COMPO3HABO7

Precession of the Equinoxes Outros Rotacdo, precessdo COMP0O1HABO1;
COMPO2HABO1;

COMP02HABO4;

COMPO02HABOS;

COMPO3HABO1

Decaimento Beta Outros Energia nuclear, | COMP01HABO1;
decaimento beta COMP01HABO3;

COMPO1HABO4;

COMP02HABO3;

COMPO2HABO5;

COMPO3HABO4;

COMPO3HABOS;

COMPO3HABO7;

COMPO3HABO09

Lung Model Simulation (Modelo | Outros Lei de Boyle COMP0O1HABO1;
de Simulacdo de um Pulmao) COMP02HABO3;
COMPO3HABO1

Make Your Own Solar System Outros Sistema solar, distancia | COMP0O1HABOL;
dos planetas, orbitais, | COMP02HABOL;

radiacdo solar COMP02HABO04;

COMPO02HABOS;

COMPO3HABO1

Bed of Nails Outros Forcga, massa COMP0O3HABO1;
COMPO3HABO4;

COMPO3HABO6

Lunar Libration of Longitude Outros Rotacéo da lua, | COMPO1HABO1;
longitude COMP02HABO1;

COMPO2HABO4;

COMPO2HABO5;

COMPO0O3HABO1

O Efeito Estufa Outros Temperatura, agitacdo | COMP01HABOL,;
das moléculas, | COMP01HABO2;

infravermelho COMP01HABO3;

COMP02HABO3;

COMPO02HABOG;

COMPO3HABO4;

COMPO3HABO6

Energias Outros Energias limpas: | COMP01HABOL,;
hidraulica (ondas e | COMP01HABOS;

marés), eblica COMPO3HABO9

The Aeolipile Termologia Motor a vapor, pressdo, | COMP0O1HABO1,;
temperatura, calor COMP0O1HABO2;

COMPO01HABOG;
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COMPO3HABO1;
COMPO3HABOG;
COMPO3HABO7;
COMPO3HABO9
Pressure - Volume - Temperature | Termologia Temperatura, pressdo, | COMPO1HABOL;
Diagram  (Pressdo, Volume, volume, gas ideal COMP0O1HABO2;
Temperatura - Diagrama) COMP02HABOS5;
COMPO3HABO1;
COMPO3HABO7
Termodindmica - a 22 lei da | Termologia Funcionamento de uma | COMP01HABO1,
termodinamica: maquinas turbina movida a vapor | COMPO1HABO2;
térmicas (I1) COMPO1HABOG;
COMPO3HABO1;
COMPO3HABO6
Termodindmica - Caos e entropia: | Termologia Trocas de calor, | COMPO1HABO1;
um mundo doido? temperatura, agitacdo | COMPO1HABO2;
de moléculas COMP02HABOS5;
COMPO3HABO1

Fonte: autora.

Alguns repositdrios digitais analisados estavam indisponiveis, conforme descrito na
pesquisa. Por este motivo, ndo foram possiveis relacionar com as habilidades descritas na
BNCC e ndo foram assim, citados no Quadro 01.

Através dos assuntos abordados em cada uma das animac6es/simulacdes (Quadro 01)
foram possiveis as relacdes com as habilidades (codigos). Por exemplo, a simulacdo intitulada
“Sinal de Circuito” foi relacionada com a terceira competéncia e as habilidades nimeros seis,
sete e oito (COMPO3HABO06; COMP03HABO7; COMPO3HABO8). Conforme verificado, esta
animacao aborda o assunto circuito elétrico e ap6s o entendimento dos sinais elétricos, o
educando pode ser capaz de, se atingir tais habilidades, entender como funciona alguns
equipamentos elétricos, sistema de seguranca no manuseio, entender as propriedades
especificas dos materiais e suas relacées com a eletricidade.

Desta maneira, individual e minuciosa, foram realizadas as demais relacdes entre as

simulagdes e as habilidades descritas no Quadro 01.

4.5.2 Quimica

Para a disciplina de Quimica, encontrou-se, inicialmente, considerando os filtros, 348
animacoes/simulacdes. Apos restringir o periodo de pesquisa para os Ultimos sete anos (2012 a
2018) foram encontrados 169 recursos digitais, sendo 160 trabalhos no ano de 2012 e nove
trabalhos em 2013 (os outros anos ndo apresentaram inser¢do de simulagdes). Porém, apos
andlise preliminar, verificou-se que sete animacgfes/simulagbes eram mais apropriadas a

disciplina de Fisica e, assim, foram desconsideradas.
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Deste modo, foram organizadas por areas da Quimica, 162 animacdes/simulacdes,
sendo as areas encontradas: Fisico-quimica, Outros, Quimica Ambiental, Quimica Geral,
Quimica Inorganica, Quimica Inorganica e Organica, Quimica Organica, Radioatividade e
Termoquimica. A Figura 06 apresenta o grafico indicando 0s nameros de

animacdes/simulacbes organizadas por areas da Quimica:

Figura 06 — NUmeros de animac6es/simulacfes por areas da Quimica
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Fonte: autora.

Na Figura 06, observa-se que as maiores quantidades de animacOes/simulagdes
existentes no Portal do Professor sdo na area da Quimica Ambiental, apresentando 35
simulacdes. Os assuntos abordados abrangem: alimentos, combustiveis, lixo urbano,
embalagens, poluicdo, agricultura, natureza, reacdes fotoquimicas, substancias psicotropicas.

A area denominada Outros, também apresentou resultados significativos com 31
recursos digitais, sendo a maioria destas animacgdes/simulacbes sobre concentragdes,
conservagdo de alimentos, cosméticos e outros.

A area da Quimica Geral apresentou 29 animag6es/simulagdes, abrangendo 0s assuntos
sobre: propriedades quimicas da matéria, histéria da quimica, estrutura atdbmica, estudo dos
gases, reatividade, ligagdes quimicas, e outros.

Acredita-se que a area da Quimica Ambiental apresentou numeros significativos de
recursos digitais devido a importancia deste assunto a ser trabalhado em sala de aula. Ha
necessidade de observacdo dos problemas ambientais que ja existem e 0s que possam Vir a
existir (TEIXEIRA et al., 2016).
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Também se percebe na Figura 06, que ha as areas de Quimica Inorgéanica e de Quimica
Orgénica, as mesmas tratam exclusivamente destes assuntos. J& a area intitulada Quimica
Inorganica e Organica (com seis simulagdes) trata das duas tematicas em concomitancia, por
isso, foi considerada desta maneira.

Dentre as 162 animac@es/simulacfes disponiveis para a disciplina de Quimica foram
encontrados termos semelhantes como: “A Viagem de Kemi” (99 vezes). Estes termos séo
semelhantes por se tratarem de uma série de animacdes/simulac6es sobre varios contetidos da
Quimica e também, provavelmente, por terem sido produzidos por integrantes da mesma
instituicdo que tiveram a ideia da sequéncia de contedos. Os contetidos ndo se repetem e
abrangem temas sobre: histdria da quimica, alimentos, minérios, classificacdo e nomenclatura
de compostos, combustiveis, concentracdes, cosméticos, propriedades da matéria, equilibrio
quimico, estrutura atdmica, estudo dos gases, funcdes inorganicas e organicas, reatividade,
interacOes intermoleculares, ligagdes quimicas, lixo urbano, eletroquimica, poluicdo, quimica
na agricultura, radioatividade, solubilidade, substancias.

Outros termos encontrados semelhantes foram “Dosage d'une base fort par um acide
fort” ¢ “Dosage d'une base fort par um base fort” que teoricamente, falam sobre titulacéo,
porém, as duas simulacdes ndo foram possiveis de visualizar, mesmo tendo 0s requisitos
necessarios no computador e mesmo tentando pelo endereco eletronico original.

Também foram encontrados os termos “A viagem de Kemi - quimica na agricultura -
missdo DDT” e “A viagem de Kemi - quimica na agricultura - missdo agente laranja”, s&o
simulacdes sobre agrotdxicos. Ambas apresentam o0 mesmo layout, porém, ndo foi possivel
visualizar as questdes para identificar se eram iguais.

A animagdo/simulagdo intitulada “O Efeito Estufa” do ano de 2012, que ja foi
mencionada na disciplina de Fisica, surgiu, novamente, na pesquisa da disciplina de Quimica.
Foi verificado que era a mesma simulacéo e assim, foi desconsiderada da anélise.

Entdo, das 162 animacdes/simulacGes encontradas, uma foi descartada devido a
repeticdo. Das demais, foram selecionadas 50% para anélise mais detalhada. O critério utilizado
foi o mesmo utilizado para a disciplina de Fisica, ou seja, por areas, sendo analisadas 12
animacdes/simulacbes sobre Fisico-quimica; (16) Outros; (17) Quimica Ambiental; (15)
Quimica Geral; (13) Quimica Inorgéanica; (3) Quimica Inorganica e Organica; (3) Quimica
Organica; (2) Radioatividade e (2) Termoquimica.

Assim, como para a disciplina de Fisica, o Portal do Professor oferece a possibilidade

do usuério classificar cada animacdo/simulacdo através de “estrelas”; deste modo, das
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simulacdes selecionadas apenas trés apresentaram classificagdes com quatro e cinco estrelas de
avaliagéo.

Outro aspecto observado foi a lingua em que a animacao/simulacéo foi disponibilizada
no Portal. Das 83 animac6es/simulacdes analisadas foram encontradas duas na lingua
espanhola, oito na lingua francesa e 73 na lingua portuguesa. O que representa o interesse e a
importancia de autores brasileiros na construcdo e divulgacdo de materiais digitais para a
Quimica. Estes autores sdo de diversas instituicdes, sendo que se destaca a Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM).

Para a disciplina de Quimica, os nUmeros de acessos aos repositorios digitais por areas
apresentaram os valores demonstrados na Tabela 05:

AREAS DA QUIMICA ACESSOS
Fisico-quimica 20.284
Outros 25.678
Quimica Ambiental 35.166
Quimica Geral 29.211
Quimica Inorgénica 22.858

Quimica Inorgénica e Organica 1.886

Quimica Organica 5.150
Radioatividade 4.231
Termoquimica 4.338
TOTAL 148.802

Tabela 05 — NUmeros de acessos por areas da Quimica
Fonte: autora.

Ressalta-se que os dados apresentados na Tabela 05 sdo somente das
animacoes/simulacdes considerados durante o periodo da analise (83 repositorios) e estes
valores se modificam a cada novo acesso.

De todas as areas da Quimica, a de Quimica Ambiental apresentou 35.166 acessos,
nameros estes significativos devido aos nimeros de animagdes/simulaces analisados (17).
Dentre estes repositorios, a simulacdo intitulada “A viagem de Kemi - lixo urbano: descarte e
reciclagem de materiais - jogada seletiva” teve os maiores nimeros de acessos com 3.486
visualizagdes; 0 assunto abordado € sobre separacdo de residuos e trata-se de um jogo com duas

fases. Na primeira fase ha dez perguntas sobre separacdo correta de lixo e na segunda fase 0s
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residuos devem ser separados conforme o cddigo de cores do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) 275 de 2001. Esta disponivel na lingua portuguesa e o download foi
realizado através do Portal do Professor.

Outro repositorio da area da Quimica Ambiental que também teve varios acessos foi “A
viagem de Kemi - combustiveis - a quimica que move o mundo - a cidade iluminada” (2.601).
Este repositorio possui a mesma autoria que o anterior e trata do assunto energias renovaveis,
principalmente, energia eodlica, solar e através de biomassa.

Dentre os repositorios existentes para a area de Quimica Ambiental, um apresentou
menores numeros de acessos (86), sendo ele: “A viagem de Kemi - rea¢fes fotoquimicas - salto
fotoquimico”. Esta simulagdo esta em portugués e foi acessada diretamente do Portal e falava
sobre 0zonio. E um jogo onde a personagem Kemi tem que pular em nuvens (“ozonio”) e
responder perguntas que encontrar nas nuvens. Inicialmente, ndo é muito facil conseguir pular
sem cair, depois que consegue impulsionar corretamente, torna-se facil a execucdo do
movimento.

Outra area da Quimica que apresentou bastante acessos foi a denominada Quimica Geral
com 29.211 acessos. A simulacdo que apresentou maiores nimeros de acessos foi “Monte um
atomo” com 3.473 visualiza¢des. E uma simulagdo em portugués e foi acessada direto do Portal;
0 assunto abordado foi sobre modelo atémico, construcdo de atomos (distribuicdo de prétons,
néutrons e elétrons).

A segunda simulagdo com mais acessos dentro do item Quimica Geral foi “A viagem
de Kemi - a histdria da quimica contada por suas descobertas - isso € que € tecnologia!” com
3.174 acessos. Esta simulacdo estd em portugués e foi acessada pelo Portal. Trata-se de uma
simulacdo sobre a quimica no cotidiano, observando os elementos quimicos presentes nos
eletrodomeésticos.

A simulacdo que apresentou menores nimeros de acessos foi “Repartition des electrons
sur L'atome” com 63 acessos. Estd em francés; nao foi possivel acessar e deste modo nao foi
possivel verificar sobre qual assunto era a simulacao.

Dentre as areas da Quimica com animag6es/simulagdes disponiveis, a rea da Quimica
Inorganica e Organica foi a que apresentou 0s menores nimeros de acessos com 1.886
ingressos. Provavelmente, este resultado € devido ao numero de repositorios que foi
considerado (trés, conforme determinado na metodologia). A simulagdo intitulada “A viagem
de Kemi - Funces inorgénicas e organicas - cada um na sua funcéo!” teve 1.773 acessos e

trata-se sobre compostos organicos, suas estruturas quimicas e nomenclatura.
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De todos 0s acessos, conforme as areas da Quimica (Tabela 05), 92% deles ocorreram
direto pelo Portal do Professor e 8% das simulagdes selecionadas encontravam-se
indisponiveis, ou seja, ndo é possivel acessar nem pelo Portal, nem por link direto ao autor e
nem fazendo download dos softwares necessarios para utilizar o recurso digital.

Também na disciplina de Quimica foi realizado um estudo relacionando as simulagdes
com as habilidades descritas na BNCC (2017). O Quadro 02 apresenta 0s nomes das
animacoes/simulacdes dispostas no Portal do Professor, os assuntos abordados em cada uma
delas e a relacdo com as habilidades descritas na BNCC para as Ciéncias da Natureza através

dos codigos apresentados nas Tabelas 01, 02 e 03.

Quadro 02 — Relaces das animagfes/simula¢bes com as habilidades da BNCC para a disciplina de Quimica

TITULO AREA ASSUNTO HABILIDADES BNCC
A viagem de Kemi - Interagdes | Fisico-quimica Forcas de Van der | COMP01HABO1,;
intermoleculares e suas relacdes Walls, tipo de ligagbes | COMP0O2HABO1;
com a solubilidade - eu tenho a quimicas, propriedades | COMP02HABO5
forga! da matéria
A viagem de Kemi - solubilidade - | Fisico-quimica Solubilidade, solu¢bes | COMP01HABO1,;
do conhecimento a solugéo COMPO3HABO1;
COMPO3HABO7
A viagem de Kemi - pilhas e | Fisico-quimica Metais pesados, meio | COMP0O1HABO4;
baterias - na pilha das cruzadas ambiente, descarte COMPO1HABOS5;
COMPO2HABO6;
COMPO3HABO4;
COMPO3HABOG6;
COMPO3HAB10
A viagem de Kemi - solubilidade - | Fisico-quimica Solubilidade, solu¢bes | COMP01HABO1,
solivel ou insoluvel? Eis a COMPO3HABO1,;
questéo! COMPO3HABO7
A viagem de Kemi - estrutura | Fisico-quimica Raios catodicos, | COMP02HABO1;
atbmica - cruzada atdbmica modelos atémicos, | COMP02HABOS5;
experimentos COMP0O3HABO1
InteracBes intermoleculares e suas | Fisico-quimica Solubilidade, pressao COMP0O1HABO1;
relagbes com a solubilidade - COMPO3HABO1;
embolia e mergulhador COMPO3HABOG;
COMPO3HABO7
A viagem de Kemi - Pilhas e | Fisico-quimica Pilhas, metais, ions COMPO1HABO1;
baterias - na pilha! COMP0O1HABO4;
COMPO1HABOG;
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COMPO2HABOG;
COMPO3HABO7
A viagem de Kemi - equilibrio | Fisico-quimica Equilibrio quimico, | COMP0O1HABO1;
quimico - pimba no equilibrio reacfes quimicas COMPO3HABO1;
COMPO3HABO6
Pilhas e baterias - a pilha de | Fisico-quimica Pilhas, metais, ions COMP0O1HABO1;
Daniell COMPO1HABO4;
COMPO1HABOG;
COMPO2HABOG;
COMPO3HABO7
Combustién del magnesio Fisico-quimica Combustdo, éxidos COMP0O1HABO1;
COMPO3HABO1;
COMPO3HABO7
Equilibre d'une reaction chimique | Fisico-quimica Reac0es quimicas, | COMP01HABO1,;
estequiometria COMPO2HABO5;
COMPO3HABO1;
COMPO3HABO7
Chafariz quimico Outros Substancias quimicas, | COMP01HABOL,;
materiais e compostos | COMPO3HABO1,;
quimicos de um | COMPO3HABO7

laboratério
A viagem de Kemi - propriedades | Outros Minerais,  siderurgia, | COMP01HABO1,;
térmicas e dinamicas - se liga, é metais COMP01HABO2;
aco! COMPO3HABO1;
COMPO3HABO7
Concentragéo Outros Solucdes, COMP01HABO1;
concentragdes, soluto, | COMPO3HABOL,;
solvente, temperatura COMPO3HABO7
Conservacdo de alimentos - | Outros Métodos de | COMPO1HABO1;
conservacédo de carne conservacao das carnes | COMPO3HABO1,;
COMPO3HABOG6;
COMPO3HABO7
A viagem de Kemi - concentracdes | Outros SolucBes, COMP0O1HABO1;
- banho de concentracéo concentragdes, soluto, | COMPO3HABO1,;
solvente COMPO3HABO7
A viagem de Kemi - cosméticos - | Outros Riscos dos cosméticos | COMP01HABO1,
ideal de beleza para a saude COMPO01HABO4;
COMPO2HABO6;

COMPO02HABO7,;
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COMPO3HABO1;

COMPO3HABO6

Cosméticos - explorando | Outros Tensoativos, solugdes, | COMP01HABOL,;
tensoativos emulsdes COMPO1HABO4;
COMPO2HABOG;

COMPO2HABO7;

COMPO3HABO1;

COMPO3HABO6

Moléculas e luz Outros Espectro da  luz, | COMPO1HABO1,;
espectrofotémetro, COMP02HABOS;

agitacdo das moléculas | COMPO3HABOL,;

COMPO3HABO7;

COMPO3HABO8

A viagem de Kemi - conservagdo | Outros Alimentos naturais e | COMPO1HABO1;
de alimentos - conservando a industrializados COMPO02HABO7,;
saude COMPO3HABO1,;
COMPO3HABOG;

COMPO3HABO7

Propriedades quimicas - | Outros Eletronegatividade dos | COMP01HABO1,
eletronegatividade elementos quimicos COMPO3HABO1,;
COMPO3HABO7

A viagem de Kemi - cosméticos - | Outros Pele, protecdo, raios | COMP01HABO1,;
curtindo sol na pele ultravioleta COMPO1HABO4;
COMPO2HABOG6;

COMPO2HABO7;

COMPO3HABO1;

COMPO3HABO6

A viagem de Kemi - concentra¢des | Outros Solugdes, COMP0O1HABO1;
- concentre-se, 14 vai torta! concentragdes, soluto, | COMPO3HABOL,;
solvente COMPO3HABO7

Substancias quimicas - consumo | Quimica Quimica no cotidiano COMP01HABO1,
de substancias quimicas ambiental COMP0O1HABO4;
COMPO2HABO7;

COMPO3HABO4;

COMPO3HABO6

A viagem de Kemi - alimentos | Quimica Reciclagem, COMPO1HABO1;
fontes de substancias bésicas - | ambiental decomposicdo do lixo, | COMP01HABO4;
alimentos e embalagens, eis a coleta seletiva COMP02HABO3;
questéo! COMP02HABOS;

COMPO3HABO4;
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COMPO3HABOS;
COMPO3HAB10
A viagem de Kemi - poluicdo | Quimica Chuva acida, poluicdo | COMP01HABO4;
atmosférica - nuvens de poluicdo | ambiental atmosférica COMP02HABO3;
COMPO2HABOG;
COMPO3HABO4;
COMPO3HABO6
A viagem de Kemi - Quimica dos | Quimica Feromdnios COMPO02HABO6
mecanismos de defesa e de | ambiental
comunicacdo de animais - em
defesa dos feromonios
Lixo urbano - reciclagem de lixo e | Quimica Coleta seletiva, | COMP01HABO1,
geracgdo de energia ambiental decomposicdo do lixo, | COMPO1HABO4;
reciclagem COMPO0O2HABO3;
COMPO2HABOG6;
COMPO3HABO4;
COMPO3HABOG;
COMPO3HAB10
A viagem de Kemi - lixo urbano: | Quimica Coleta seletiva, | COMP01HABO1,
descarte e reciclagem de materiais | ambiental reciclagem COMPO1HABO4;
- jogada seletiva COMPO0O2HABO3;
COMPO2HABOG6;
COMPO3HABO4;
COMPO3HABOG6;
COMPO3HAB10
A viagem de Kemi - substancias | Quimica Drogas e seus efeitos, | COMP0O1HABO1,
psicotrépicas - drogas: inimigos | ambiental tipos de drogas COMP0O1HABO4;
fatais COMP02HABO7;
COMPO3HABO4;
COMPO3HABO6
A viagem de Kemi - Quimica dos | Quimica Quimica de defesa dos | COMP02HABO6
mecanismos de defesa e de | ambiental animais e comunicacéo;
comunicacdo de animais - no mimetismo
rastro do gambéa
A viagem de Kemi - combustiveis | Quimica Energias limpas COMPO1HABO1,;
- a quimica que move o mundo - | ambiental COMP01HABOS;
cruzada pelos combustiveis COMP02HABO6;
COMPO3HABO1;

COMPO3HABOQ9
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Quimica na agricultura - o efeito

da chuva no solo

Quimica

ambiental

Erosdo, infiltracdo

COMPO1HABO4;
COMPO1HABOS;
COMP0O2HABO6

A viagem de Kemi - quimica na

agricultura - missdo DDT

Quimica

ambiental

Agrotoxicos, DDT

COMPO1HABO4,
COMP02HABOS;
COMP02HABOG;
COMPO3HABO4;
COMPO3HABO6

A viagem de Kemi - 0 vestuario e
as embalagens que usamos - cada

um no seu quadrado

Quimica

ambiental

Lixo, classificacdo dos

plasticos, reciclagem

COMPO1HABO1,;
COMPO1HABO4;
COMPO02HABO3;
COMP02HABOG;
COMPO3HABO4;
COMPO3HABOG;
COMPO3HAB10

A viagem de Kemi - reagdes

fotoquimicas - salto fotoquimico

Quimica

ambiental

Reacbes fotoquimicas;

gés ozbnio

COMPO1HABO3;
COMPO1HABOS;
COMPO02HABOG;
COMPO3HABO4

A viagem de Kemi - combustiveis
- a quimica que move 0 mundo - a

cidade iluminada

Quimica
ambiental

Energias limpas

COMPO1HABOL,
COMPO1HABOG;
COMP02HABOG;
COMPO3HABO1,
COMPO3HABO9

Quimica da atmosfera - perigo da
formacdo de ozbnio em pequenas

altitudes

Quimica

ambiental

Queima de
combustiveis, formacao

de ozbnio

COMPO1HABO3;
COMPO1HABO4;
COMPO1HABOG;
COMPO02HABO3;
COMP02HABOG;
COMPO3HABO4;
COMPO3HABO6;
COMPO3HABO9

A viagem de Kemi - 0 vestudrio e
as embalagens que usamos - coleta

submarina

Quimica

ambiental

Plasticos, reciclagem,

coleta seletiva

COMPO1HABO1,
COMPO1HABO4;
COMPO02HABO3;
COMPO02HABOG;
COMPO3HABO4;
COMPO3HABO6;
COMPO3HAB10
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A viagem de Kemi - quimica na | Quimica Agrotdxicos,  agente | COMPO1HABO4;
agricultura - missdo agente laranja | ambiental laranja COMP02HABO3;
COMPO2HABOG;
COMPO3HABO4;
COMPO3HABO6
Monte um atomo Quimica geral Modelo atémico, | COMPO1HABOL;
construcdo do atomo, | COMP0O2HABOL;
prétons, néutrons, | COMP02HABOS5;
elétrons COMPO3HABO1
A viagem de Kemi - a histdria da | Quimica geral Quimica no cotidiano, | COMP01HABO1,
quimica contada por  suas elementos quimicos | COMPO3HABO7
descobertas - isso é que & presentes nos
tecnologia! eletrodomésticos
A viagem de Kemi - densidade - | Quimica geral Misturas, densidades COMPO1HABO1;
laboratério explosivo COMPO0O3HABO1;
COMPO3HABO7
A viagem de Kemi - densidade - o | Quimica geral Densidades COMP0O1HABO1;
arqueiro do rei COMPO3HABO1;
COMPO3HABO7
A viagem de Kemi - estrutura | Quimica geral Atomos, COMP0O1HABO1;
atdmica - viagem atdbmica radioatividade, modelos | COMP01HABO3;
atdmicos COMPO02HABO1,;
COMPO2HABOS;
COMPO3HABO1;
COMPO3HABO4
A viagem de Kemi - ligagdes | Quimica geral Atomos, ligacbes | COMPO1HABOL,;
quimicas - cacada as ligacdes quimicas COMP02HABO1;
COMPO3HABO1;
COMPO3HABO7
Balanceamento de equacgfes Quimica geral Estequiometria, reagdes | COMP01HABO1,;
quimicas COMPO3HABO1;
COMPO3HABO7
A viagem de Kemi - propriedades | Quimica geral Reacdes quimicas, | COMP01HABO1;
quimicas -  detonando  as bases, sais, solubilidade | COMP03HABO1,;
propriedades quimicas COMPO3HABOG;
COMPO3HABO7
A viagem de Kemi - propriedades | Quimica geral Acidos, sais COMP0O1HABO1;
quimicas - propriedades quimicas COMPO3HABO1;
na mira COMP0O3HABOS;

COMPO3HABO7
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A viagem de Kemi - estudo dos | Quimica geral Gases, pressdo, | COMPO1HABOL;

gases - com todo o gas temperatura, volume COMPO2HABO5;

COMPO3HABO1;

COMPO3HABO7

A viagem de Kemi - propriedades | Quimica geral Acidos, reacbes | COMPO1HABOL;

quimicas - abracadabra, segurem quimicas COMPO3HABO1;

0s &cidos COMPO3HABOG;

COMPO3HABO7

Construa uma molécula Quimica geral Construcédo de | COMPO1HABO1;

moléculas, atomo COMP02HABO1,;

COMPO3HABO1

A viagem de Kemi - classificagdo | Quimica Atomos, moléculas, | COMP01HABOL,;

e nomenclatura de acidos, bases, | inorganica acidos COMP02HABO1;

sais e Oxidos - Magic Kemi - COMPO3HABO1
acidos

A viagem de Kemi - metais: de | Quimica Metais, ligas metalicas | COMP01HABO1,

onde eles vém? - ligado nos metais | inorganica COMPO3HABO1;

COMPO3HABO7

A viagem de Kemi - metais: de | Quimica Metais, aplicacdes dos | COMP01HABO1,

onde eles vém? - ligas aqui, usos | inorganica metais COMPO3HABO1;

ali COMPO3HABO7

Acido nitrico con cobre Quimica Combustéo, metais, | COMP01HABO1,

inorganica acido COMPO0O3HABO1,

COMPO3HABO7

Funcbes quimicas e  suas | Quimica Oxidagdo, metais, | COMP01HABOL;

reatividades - diferentes | inorganica reatividade COMPO3HABO1;

reatividades de metais COMPO3HABO7

Solugdes de agucar e sal Quimica Solugdes, COMP0O1HABO1;

inorganica concentragdes, soluto, | COMPO3HABOL,;

solvente, condutividade | COMPO3HABO7

A viagem de Kemi - Calcario e as | Quimica Calcério, aplicagGes do | COMP01HABO1,

grutas calcarias - na rota do | inorganica calcério COMP02HABO3;

calcario COMPO3HABO1;

COMPO3HABO7

Grutas calcérias - fésseis Quimica Calcério, fdsseis COMP01HABO1,

inorgénica COMP02HABO3;

COMPO3HABO1;

COMPO3HABO7

Solugdes acido-base Quimica pH, &cido, base, neutro, | COMP01HABO1,;

inorganica papel indicador COMP02HABOS5;
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COMPO3HABO1;
COMPO3HABO7
A viagem de Kemi - classificacdo | Quimica Atomos, moléculas, | COMP01HABOL;
e nomenclatura de acidos, bases, | inorganica bases COMPO3HABO1;
sais e 6xidos - Magic Kemi - bases COMPO3HABO7
A viagem de Kemi - funcBes | Quimica Compostos organicos, | COMPO3HABO1
inorganicas e organicas - cruzando | inorganica e | nomenclatura
compostos organicos organica
A viagem de Kemi - Fungfes | Quimica Compostos orgénicos e | COMPO3HABO1
inorgénicas e organicas - ligado na | inorganica e | inorganicos, moléculas
quimica organica e nomenclatura
A viagem de Kemi - Fungdes | Quimica Compostos organicos, | COMPO3HABO1
inorganicas e organicas - cada um | inorganica e | nomenclatura,
na sua fungéo! organica estruturas moleculares
A viagem de Kemi - quimica na | Quimica organica | Matéria organica, | COMP01HABO1,
agricultura - quanta fertilidade! compostagem COMPO1HABO4;
COMPO2HABO3;
COMPO2HABOG;
COMPO3HABO1;
COMPO3HABO4;
COMPO3HABOG6;
COMPO3HABO7
Fungbes quimicas e suas | Quimicaorganica | Distribuicdo eletronica, | COMP0O1HABOL;
reatividades - complexacdo e metais de transicdo COMP02HABOS5;
obtencéo de diferentes colorages COMP0O3HABO1
em compostos
A viagem de Kemi - radiagdes: | Radioatividade Energia nuclear, riscos | COMP01HABO1,
riscos e beneficios - super Kemi, e beneficios COMP0O1HABO3;
desativar! COMPO01HABO4;
COMPO2HABOG6;
COMPO3HABO1;
COMPO3HABO4;
COMPO3HABO6
A viagem de Kemi - energia | Radioatividade Energia nuclear COMP0O1HABO1;
nuclear - cruzando o ndcleo do COMPO3HABO1
atomo
A viagem de Kemi - reacBes | Termoquimica Reacdes quimicas, | COMP01HABO1;
quimicas - diamantes reativos energia, catalisadores COMP0O1HABO2;

COMPO3HABO7
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Reacles quimicas - Formacdo de | Termoquimica Reac0es quimicas, | COMP01HABO1;
produto gasoso reagentes, produtos, | COMPO1HABO2;
aquecimento, gases COMPO3HABO1,

COMPO3HABO7

Fonte: autora.

Assim, como foi encontrado para a disciplina de Fisica, também alguns repositorios
digitais analisados para a disciplina de Quimica estavam indisponiveis. Deste modo, ndo foram
possiveis relacionar com as habilidades descritas na BNCC e ndo foram assim, citados no
Quadro 02.

Para a realizacdo das relacGes entre as habilidades e as simulagdes foram considerados
0s assuntos abordados por cada simulacdo. Por exemplo, a simulagao “A viagem de Kemi -
InteracOes intermoleculares e suas relagbes com a solubilidade - eu tenho a forgal” foi
relacionada com a primeira competéncia e habilidade um (COMPO1HABO1l) porque a
simulacdo trata das propriedades da matéria e suas transformacoes e, assim, com auxilio do
educador, € possivel relacionar com problemas cotidianos.

A mesma simulacao esta relacionada com a segunda competéncia e as habilidades um e
cinco (COMP02HABO1; COMP0O2HABO5) devido a simulacdo permitir entender como
funciona as liga¢des quimicas (formacdo de moléculas) é possivel, com o auxilio do educador,
entender a relacdo das condi¢cGes ambientais e a poluicdo; também, através de calculos
estequiométricos prever experimentos com preparacdo de solugdes, resolucdo de problemas
ambientais (correcao de acidez, por exemplo).

Como no exemplo mencionado, as demais simulagcdes foram analisadas individual e
detalhadamente, permitindo as relagdes entre as simulacfes e as habilidades descritas no
Quadro 02.

4.6 Consideracdes Finais

Segundo o Portal do Professor ha disponivel 2.647 repositorios digitais para a disciplina
de Fisica e 1.895 repositdrios para a disciplina de Quimica. Nesta pesquisa, em primeira analise
usando somente os termos Fisica e Quimica foram encontrados, respectivamente, 2.656
trabalhos e 1.929 trabalhos. Estes valores distintos devem-se, provavelmente, pela pesquisa ser
mais ampla e incluir animag6es/simulacdes, videos, experimentos praticos, audios, mapas,

softwares educacionais, imagens e hipertextos, dispostos em qualquer parte do Portal.
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Apos considerar os filtros e o periodo de analise (2012 a 2018) foram encontrados para
a disciplina de Fisica 107 animagGes/simulacdes e para a disciplina de Quimica 162
animacoes/simulacdes. Destas, foram analisadas 56 animac@es/simulacdes de Fisica e 83
animacoes/simulacdes de Quimica.

A maioria das animacg6es/simulagdes analisadas eram do tipo jogo de perguntas e
respostas (com alternativas), cruzadinhas, forca, labirinto e jogo da memoria. Também havia
experimentos e animagdes explicando contetdos destas disciplinas.

Durante a analise de algumas simulag¢des foi encontrado o “Erro 404”, o qual trata de
um co6digo que indica que ndo h4 comunicagdo com o servidor ou ndo pode ser encontrado o
pedido ou a pagina ndo existe mais. Foi testado novamente estas simulacGes e o erro repetiu-
se, assim, tais simulac@es ndo puderam ser analisadas, conforme descrito no corpo do artigo.

Outro dado importante que foi diagnosticado ao longo da pesquisa, € que ao fazer
pesquisas especificas no Portal, ndo podem ser utilizadas palavras com apostrofo ou separadas
por hifen ou usando virgulas. Nestes casos, ocorre erro e a animagdo/simulagdo ndo é
encontrada no banco de dados.

Para a disciplina de Fisica, a area da Mecanica apresentou 0s maiores numeros de
animacdes/simulacdes (48). Normalmente, trata-se de um assunto que é trabalhado no primeiro
ano do ensino médio e que apresenta certa dificuldade de aprendizagem, pois 0s educandos nem
sempre conseguem visualizar os fendmenos. Desta maneira, as simulagfes deste conteido
auxiliam a visualizar e entender estes fenbmenos a educandos que a pouco tempo tem contato
com a disciplina de Fisica.

J& para a disciplina de Quimica, a area da Quimica Ambiental demonstrou mais
animacdes/simulacfes (35). Fato este que se explica devido a importancia desta tematica e
também do impacto que a Quimica possui no meio ambiente (TEIXEIRA et al., 2016).

As areas da Eletricidade e Eletromagnetismo (Fisica) e Radioatividade (Quimica) foram
as que apresentaram menores valores de animac6es/simulagdes disponiveis no Portal do
Professor, sendo respectivamente, cinco e quatro repositorios. Demonstrando, desta maneira,
que ha possibilidade de novas animacdes/simulacfes sobre estes contetdos ou que, ainda, é
necessario um estudo mais aprofundado do porqué destes valores.

A maioria das animagdes/simulacdes das duas disciplinas estavam em portugués; dado
este interessante, pois demonstra o interesse de pesquisadores brasileiros em participarem do
processo de ensino e de aprendizagem da educagdo a nivel médio do pais. Dentre varias
instituicOes desenvolvedoras das simulagbes, a UFSM foi a grande contribuidora devido a sua

participacdo no Projeto Condigital do MEC. Ja entre as simulacfes em linguas estrangeiras, a
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lingua inglesa teve destaque, sendo a instituicdo principal de fornecimento dos repositérios
digitais a PhET Colorado.

Outra informacdo constatada € que a maioria das simulacdes da disciplina de Fisica, s6
foram acessadas por meio de link e ndo direto pelo Portal, fator este que dificulta a utilizacéo
do repositério, pois despende maior quantidade de tempo para baixar e usar o arquivo digital.
Ja a disciplina de Quimica ndo apresentou tal problema.

Como etapa final, as simulagdes selecionadas foram relacionadas com as habilidades
das trés competéncias da BNCC para as Ciéncias da Natureza. Verificou-se que, de modo,
direto ou indireto todos os repositorios digitais possuem as habilidades descritas na BNCC.
Alguns possuem mais habilidades do que outros devido ao tipo de assunto que abordam. Houve
dificuldade de realizar tais relagdes, cada simulacdo foi estudada com cuidado e assim, foi
possivel diagnosticar com qual habilidade havia maior interacéo.

Por fim, este artigo forneceu dados sobre quais repositérios digitais estdo disponiveis
no Portal do Professor, quais estdo em funcionamento, que tipos de assuntos sdo abordados,
quais foram mais acessados, entre outros. Todas estas informacdes serdo base para outros
trabalhos, onde serdo diagnosticados quais repositérios seriam interessante ainda serem

construidos ou de que maneira podem ser melhor explorados.

4.7 Referéncias Bibliogréficas

BIELSCHOWSKY, Carlos Eduardo; PRATA, Carmem Lucia. Portal educacional do professor
do Brasil. Revista de Educacédo. n. 352, mai/ago 2010.

BEDIN, Everton; CARMINATTI, Bruna; GONCALVES, Kelly Meinerz. Proposta
interdisciplinar no ensino de ciéncias da natureza: da sala de aula & Via Lactea. In: ENCONTRO
DE DEBATES SOBRE O ENSINO DE QUIMICA, 36., 2016, Pelotas. Anais do 36° Encontro
de Debates sobre o Ensino de Quimica. Pelotas: 2016.

BRASIL. Portal do professor. Disponivel em: <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.
html>. Acesso em: Jan. 2017 a Jul. 2018.

GALAN, José Gomez. Globalizacion y TIC en los contextos sociales y educativos. In:
Informatica e telematica na educacéo. V. 1. Brasilia: Liber Livros, 2012.

GONCALVES, Kelly Meinerz. Ensino de ciéncias através de aplicacdes de tecnologias digitais
para 0 ensino médio — uma pesquisa teérica. In. ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA
EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 11., 2016, Florianopolis. Anais do XI Encontro Nacional
de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias. Floriandpolis: 2016.



79

GONCALVES, Kelly Meinerz; CARMINATTI, Bruna; BEDIN, Everton. Interdisciplinaridade
no ensino de quimica: um estudo de caso envolvendo a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA).
In: ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA, 18., 2016, Florianopolis. Anais
do XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica. Florianépolis, 2016.

HUNG, Elias Said et al. Fatores associados ao nivel de uso das TIC como ferramentas de
ensino e aprendizagem nas escolas publicas do Brasil e da Colémbia. Baranquilla: Editorial
Universidad del Norte, 2015.

LIMA, Marcio Roberto de; NASCIMENTO, Silvania Sousa do. Projeto UCA em Tiradentes:
significacOes de duas professoras quanto as tecnologias digitais de informacdo e comunicacao
no contexto escolar. n. 61. Educar em Revista, Curitiba, jul/set, 2016, p. 223-240.

ROSA, Marcelo Prado Amaral; EICHLER, Marcelo Leandro; CATELLI, Francisco. “Quem
me salva de ti?”: representagdes docentes sobre a tecnologia digital. Revista Ensaio. Belo
Horizonte, v. 17, n. 1, jan/abr, 2015, p. 84-104.

TEIXEIRA, Hérica de Sousa et al. Disciplina de quimica ambiental no ensino médio:
importancia na formacdo de cidaddos ecologicamente responsaveis. In. ENCONTRO
NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA, 18., 2016, Floriandpolis. Anais do XVI1I1 Encontro
Nacional de Ensino de Quimica. Floriandpolis, 2016.



78

5 Consideracoes Finais

Esta pesquisa teve como proposta um aprofundamento sobre as TDIC na educagéo
através de revisdo bibliografica. Também foram analisados repositdrios digitais de ambientes
virtuais que sdo utilizados por varios educadores, identificando quais conteldos séo
contemplados para as disciplinas de Fisica e Quimica.

O primeiro artigo apresentou as referéncias bibliograficas sobre as TDIC. Por meio
deste, foi possivel visualizar a situacdo atual das tecnologias relacionadas a educac&o.
Observou-se que o Pais foi beneficiado por programas de informatizacdo, porém de maneira
irregular e desigual devido, principalmente, ao tamanho continental, o que impediu a
distribuicdo dos equipamentos a0 mesmo tempo por todo territorio, assim como manter a
manutencdo em dia.

Embora estéa garantido por lei 0 acesso as TDIC aos educandos e educadores, a realidade
é bem diferente, conforme dados apresentados no primeiro artigo. Poucas séo as escolas que
conseguem utilizar as TDIC de modo adequado e eficiente, sendo que na maioria das vezes sdo
casos pontuais de educadores com recursos proprios que usam as TDIC em suas aulas e ndo na
dimensdo escolar. E também se destaca a infraestrutura, que em muitas escolas € inexistente ou
insuficiente, tornando a utilizacdo das TDIC uma missao quase impossivel.

Outro fator identificado no primeiro trabalho, é como as TDIC sdo usadas, normalmente
de maneiras significativas e singelas (videos). Neste sentido, falta maior divulgacdo dos
recursos digitais disponiveis (explorar melhor os que existem), preparacao dos educadores para
utilizacdo das TDIC (formacdo académica e, ap6s, formacdo continua), facilidade na
localizacgdo e utilizacdo dos recursos (tempo disponivel é limitado).

Desta maneira, o primeiro artigo serviu de subsidio para os demais artigos onde, a partir
do segundo artigo, foram analisados repositérios digitais. O primeiro repositorio digital
analisado foi o LabVirt da USP. Observou-se que ha espago para criagdo de simulacdes, jogos
e outros recursos digitais para as disciplinas de Fisica e Quimica, pois nem todos conteddos
foram contemplados.

O segundo artigo tambeém indicou que para a disciplina de Fisica, o conteudo de
Mecanica foi 0 que apresentou maiores nimeros de simulagdes devido, provavelmente, a ser
um conteddo ministrado no primeiro ano do ensino médio onde 0s educandos encontram
dificuldades em visualizar os fenémenos relacionados a estes contetidos. O que coincide com o
relatado em outra pesquisa (GONCALVES, 2017).
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Verificou-se também que muitas simulagdes sdo encontradas em linguas estrangeiras
(principalmente, o inglés) abrindo, assim, possibilidade de construgdo de simulagdes na lingua
portuguesa facilitando o entendimento de educadores e educandos.

Considerando a disciplina de Quimica, o segundo artigo, indicou que os conteudos
relacionados a Reconhecimento e Caracterizacdo das Transformagdes Quimicas foram os que
apresentaram maiores nimeros de simulacdes disponiveis. Estas simulagdes abordaram varios
assuntos, que apresentam no cotidiano, certa dificuldade de compreensdo dos educandos.
Dentre eles citam-se: reacOes acido/base, estequiometria, entre outros.

Outra conclusdo observada neste artigo é que ha muitos repositérios digitais disponiveis,
porém, em muitos destes, ndo sdo possiveis acessar devido as péaginas ndo estarem mais
disponiveis ou apresentarem algum erro no momento de rodar a simulacéo.

No terceiro artigo foi analisado o repositério digital intitulado Portal do Professor do
MEC, onde foi constatado que ha vérios recursos digitais disponiveis para as disciplinas de
Fisica e Quimica, entre eles: videos, animagfes/simulagdes, experimentos praticos e outros.
Foram analisadas assim, as animacdes/simulacGes disponiveis. Observou-se que estas
simulacdes possuiam formato, na maioria, de jogos do estilo de perguntas e respostas, forca,
cruzadinhas, mas também héa experimentos e animacgdes que explicam contetdos.

Assim como no segundo artigo, também o conte(ldo de Mecanica apresentou maiores
nameros de simulacdes para a disciplina de Fisica. Fato este que enfatiza as constatagdes
escritas no segundo artigo. Ja a disciplina de Quimica teve mais simulacdes na area de Quimica
Ambiental diferente do encontrado no segundo artigo. Estas realidades distintas devido,
provavelmente, a necessidade de apresentar recursos digitais que destaquem a relacdo da
Quimica e o meio ambiente (TEIXEIRA et al., 2016).

Também foram encontradas varias simulagdes com erros (principalmente, erro 404) no
momento do acesso, impossibilitando a visualizacdo e analise destas, devido a pagina estar
indisponivel, ou a simulag&o ter sido removida, ou incompatibilidade de software, entre outros.
Fatores estes que dificultam aos educadores o acesso a estes recursos, devido também a
indisponibilidade de tempo de ficar localizando, aprendendo e testando o repositorio digital.

No Portal do Professor, diferente do LabVirt, foram encontradas mais simulagdes na
lingua portuguesa o que torna mais atrativo e facil a utilizagcdo deste endereco eletronico para
realizar a busca por recursos digitais para os educadores.

No terceiro artigo também foi relacionada as habilidades descritas na BNCC com as

simulagOes analisadas. Informac@es estas que possibilitaram visualizar que, atraves de todas as
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simulacOes, é possivel alcangar as habilidades, até entdo sugeridas, para a obtencdo do nivel
adequado de aprendizagem para a area das Ciéncias da Natureza.

A partir de toda pesquisa realizada, observou-se que h& a necessidade da melhor
utilizacdo das TDIC na educacdo. Assim, sugere-se a realizacdo de um trabalho com os
educadores, provavelmente, na forma de um curso de curta duragéo sobre aplicacdes de TDIC
em aulas de Ciéncias, apresentando algumas simulac¢@es, onde encontra-las, como uséa-las, que
contetdo elas abordam.

Os repositdrios digitais também podem ser amplamente divulgados na forma de listas,
apresentando, como sugestdo, o titulo da simulagéo, assunto, local que esta disponivel, lingua
que foram elaborados e outras informacgdes que possam interessar ao educador durante a
selecdo. Desta maneira, facilitando a busca aos recursos porgque a maioria dos educadores ndo
dispdem de tempo para realizarem tais pesquisas.

Outro trabalho que pode ser realizado a partir das informacGes obtidas nesta dissertagéo,
é o0 desenvolvimento de aplicativos para celulares que utilizem contetdos de Fisica e Quimica
criados pelos educandos. Este trabalho pode ser realizado através do diagnéstico das
necessidades e dificuldades encontradas ao longo do desenvolvimento dos aplicativos. Para
isso, as aulas ministradas no ensino médio podem ter incluidas, de maneira interdisciplinar,
noc¢oes de linguagem computacional e programacao. Assim, como a observacgao dos educadores
perante suas dificuldades de ensino, como: que conteldos sdo mais dificeis de serem
ministrados e compreendidos pelos educandos e se sdo adequados para a construcdo de
aplicativos.

Cabe salientar que, ndo sdo somente as aplicacdes das TDIC na educagdo, mas como
realizar a construcdo de tais tecnologias. Deste modo, a evolugéo da tecnologia, especialmente,
na area da programacdo (desde a linguagem de baixo nivel — Assembly, por exemplo; até as
linguagens utilizadas nos dias atuais, ditas de alto nivel — C++, Visual Basic, Java) sdo
importantes na construgdo de novos aplicativos e também no entendimento do funcionamento
destes aplicativos.

Considerando a utilizagdo da linguagem computacional e a programacao, ha trabalhos
que j& relatam experiéncias positivas da aplicacdo destas na educacdo, no &mbito do ensino
médio, como o descrito em: Pozzebon et al. (2013), Sousa (2013); Leal (2014); Mans, Costa
(2016); Favorito (2018).

Porém, para serem encontrados mais resultados positivos faz-se necessario o
investimento em infraestrutura nas escolas. Conforme foi descrito no primeiro artigo, o Brasil

tém problemas como a desproporc¢do de equipamentos e manutencdo dos mesmos perante ao
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tamanho do pais, ou seja, muitas escolas e poucos equipamentos e pouca ou nenhuma
assisténcia técnica; outro problema sdo os equipamentos obsoletos, normalmente, por dois
motivos: falta de preparacdo dos educadores em seu uso de maneira mais intensa e menos
esporadica e equipamentos ou softwares desatualizados que ndo permitem a utilizacdo de
programas ou simulacGes que existem, pois ndo apresentam o0s softwares necessarios e nem
permitem o download destes programas, limitando suas utilizagdes.

Desse modo, esta pesquisa cumpriu seu objetivo, encontrando referéncias que
permitiram o aprofundamento do entendimento das TDIC, bem como sua relacdo com a
educacao, através da pesquisa e reapresentacdo de dados estatisticos e de trabalhos utilizados
no ensino de Fisica e Quimica. A proposta do trabalho também foi analisar repositorios digitais
existentes para as disciplinas de Fisica e Quimica. Os quais foram identificados, diagnosticados,
analisados e apresentaram dados importantes que permitiram observar guais 0s assuntos mais
abordados nas simulag@es, lingua a qual foram produzidas, nivel de dificuldade, formato e
layout que foram desenvolvidos, entre outros citados ao longo da dissertacéo.

Desta maneira, todo trabalho abre possibilidades para pesquisas futuras, sendo assim,
esta dissertacdo aponta a possibilidade de um estudo de outros repositorios digitais que foram
identificados como significantes ao longo dos dados obtidos; também ha a possibilidade da
construcdo e aplicacdo de cursos sobre as TDIC para educadores; e a elaboragéo de aplicativos
no formato de jogos com educandos, partindo das suas necessidades identificadas no decorrer

do processo de aprendizagem.
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Tecnologias Digitais no Ensino de Ciéncias: o Caso do Portal do Professor

Digital Technologies in Science Teaching: the Case of Teacher's Portal

Resumo

No processo de ensino e de aprendizagem muitas ja foram as sugestdes dadas e uma delas, que
continua, é a utilizagdo das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacdo (TDIC) na
educacdo. Deste modo, existem varios repositorios digitais que fornecem recursos que podem
auxiliar os educadores no processo de ensino e de aprendizagem. Neste artigo foi selecionado
o Portal do Professor como recurso para anélise dos repositdrios existentes para as disciplinas
de Fisica e Quimica. O objetivo principal foi analisar os repositérios digitais para estas
disciplinas visando identificar quais as tematicas envolvidas, como € o layout, lingua em que
foram elaborados, classificacdo, entre outros itens e em seguida, foi relacionado as informacdes
encontradas com as habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para as Ciéncias
da Natureza. Deste modo, o artigo estd organizado em um breve referencial teérico sobre as
TDIC, salientando a importancia destas no ensino de ciéncias. Também foi apresentado um
breve referencial teérico sobre o repositério digital escolhido: Portal do Professor. Em seguida,
esta descrito como foi a sele¢do das simulac6es disponiveis no Portal e quais foram os dados
coletados. Apos, foi analisado e discutido os dados comparando com as habilidades descritas
na BNCC. E por ultimo foi apresentado um encerramento considerando todas as informagdes
obtidas durante a pesquisa.

Palavras-chave: Repositorios Digitais. Ensino Médio. Fisica. Quimica. BNCC.
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Abstract

In the process of teaching and learning, many suggestions have already been given, and one of
them, which continues trend, is the use of Digital Information and Communication
Technologies (DICT) in education. Therefore, there are several digital repositories that provide
resources that can help educators in the teaching and learning process. In this article, Teacher’s
Portal was selected as a resource for analysis of the existing repositories for the Physics and
Chemistry disciplines. The main objective was to analyze the digital repositories for these
disciplines in order to identify the thematics involved, such as the layout, the language in which
they were elaborated, classification, among other items and then, the information found were
related with the skills of the National Common Curricular Base (BNCC) for the Sciences of
Nature. In this way, the article is organized in a brief theoretical framework about the DICT
emphasizing the importance of these in the teaching of sciences. A brief theoretical framework
was also presented about the digital repository chosen: Teacher’s Portal. Next, it is described
how was the selection of the available simulations in the Portal and what were the data
collected. Afterwards, the data were analyzed and discussed comparing with the skills described
in the BNCC. Finally, a closure was presented, considering all the information obtained during
the research.

Keywords: Digital Repositories. High School. Physics. Chemistry. BNCC.

Tecnologias Digitais de Informacédo e Comunicacéo (TDIC)

Podemos considerar como TDIC, ferramentas como: computadores, softwares
educativos, games que sdo utilizados para auxiliar e tornar mais facil o processo de ensino,
principalmente para os educadores (GONCALVES, 2016).

O autor Galan (2012) destaca que as TDIC aproximam educadores dos educandos e de
outros educadores. Deste modo, os educandos sdo envolvidos no processo de ensino e de
aprendizagem tornando-os protagonistas e capazes de modificar o sistema tradicional de ensino,
tornando 0 mesmo mais atrativo (HUNG et al., 2015).

Considerando o ensino de ciéncias e as TDIC, especialmente, nas disciplinas de Fisica
e Quimica, ha muitos relatos, como os encontrados em Rosa, Eichler e Catelli (2015, p. 99) que
afirmam através do emprego das TDIC “é possivel transpor o abstrato para o visual por meio
do digital”. Desta maneira, nas aulas de Ciéncias da Natureza que usufruem das TDIC, os

educandos podem visualizar e entender de maneira mais simples: conceitos, teorias e
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fendbmenos. Utilizando somente os recursos habituais, 0 educador muitas vezes ndo consegue
esclarecer ao educando parte dos contetdos.

Educadores destas disciplinas que costumam utilizar as TDIC nas suas aulas, as usam
através de: videos, pesquisa na internet, simulacGes, computadores, softwares (ROSA,
EICHLER, CATELLI, 2015; GONCALVES, CARMINATTI, BEDIN, 2016; LIMA,
NASCIMENTO, 2016).

Se considerarmos como exemplo as simulac6es, ha relatos onde os educandos, atraves
de softwares, conseguiram observar a estrutura quimica de uma molécula (a translacdo, rotagédo
e o tipo de ligacdo quimica). J& na disciplina de Fisica é possivel, por exemplo, aprender
astronomia através do software Stellarium que permite entender os sistemas estelares (ROSA,
EICHLER, CATELLI, 2015; BEDIN, CARMINATTI, GONCALVES, 2016).

Portal do Professor

O Portal do Professor foi um projeto criado no ano de 2007 e lancado no ano de 2008,
a partir do projeto educacional Proinfo e em conjunto com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

A principal fonte de recursos digitais para o Portal foi proveniente do Banco
Internacional de Objetos Educacionais, “criado para essa finalidade pelo Ministério da
Educacdo em parceria com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia e com a Universidade de
Brasilia — UNB, responsavel pela sua construcédo técnica” (BIELSCHOWSKY, PRATA, 2009,
p. 06). Os seguintes programas contribuiram no desenvolvimento dos objetos educacionais: TV
Escola; Portal do Dominio Publico; Programa Rived; contetdos digitais de chamada publica;
contetidos obtidos em parceria com instituicdes estrangeiras, por exemplo, com a Universidade
do Colorado; e contetidos obtidos pela internet com autorizacao para uso.

O objetivo principal da criacdo do Portal do Professor foi fornecer materiais de
multimidia para auxiliar na formacdo dos educadores e também na preparacdo de suas aulas.
Embora, o Portal aparenta ser uma fonte virtual de recursos para educadores, ele é publico e de
acesso livre.

Inicialmente, o Portal do Professor, chegou a ter 11 mil acessos diarios e 60 mil usuarios
frequentes. Atualmente, houve uma reducdo destes nimeros, pois ha outros recursos digitais
disponiveis, aumentando a oferta de materiais educativos digitais. E também pelo motivo que
o0 Portal ndo tem atualizagOes recentes, nem insercdo de novos materiais.

Na Figura 01 apresenta-se a pagina inicial do Portal do Professor que pode ser acessado

através do endereco eletronico http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html:
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Figura 01 - P4gina inicial do Portal do Professor
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Fonte: BRASIL, 2018.

Dentro do Portal do Professor, como visualizado na Figura 01, ha muitos recursos
disponiveis. Na aba principal encontra-se: “Espago da Aula”, “Jornal”, “Multimidia”, “Cursos
e Materiais”, “Colaboragao”, “Links” e “Visite Também”. Estes sdo os principais caminhos
para encontrar os recursos digitais disponiveis.

O proprio site também fornece estatisticas gerais dos trabalhos dispostos e também
estatisticas especificas por area de ensino. Na Figura 02 esta demonstrado 0s varios materiais

disponiveis por areas de atuacao:
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Figura 02 - Recursos disponiveis por area de atuacéo
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Fonte: BRASIL, 2018.

Levando em consideracdo somente a intencéo de analise do artigo, ou seja, as areas de
Fisica e Quimica, temos respectivamente, 2.647 trabalhos representando 12,77% e 1.895

trabalhos representando 9,14% dos disponiveis.

Habilidades Descritas na BNCC

Esta parte do artigo transcreve as habilidades que devem ser alcancadas, através da
BNCC, para as Ciéncias da Natureza. Embora esteja, para o Ensino Médio, em fase de analise
e implementacdo, torna-se importante relacionar com os repositorios digitais. Posteriormente,
estas informacfes serdo utilizadas (por meio de cddigos). Na Tabela 01 encontram-se as
habilidades da primeira competéncia com os cédigos que serdo utilizados durante as analises:
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CODIGOS

HABILIDADES

COMPO1HABO1

COMP0O1HABO2

COMP0O1HABO3

COMPO1HABO4

COMPO1HABO5

COMPO1HABOG6

Analisar e representar as transformagdes e conservacBes em sistemas que envolvam
guantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes em situagGes
cotidianas e processos produtivos que priorizem o uso racional dos recursos naturais.
Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou construir prototipos de sistemas térmicos que
visem a sustentabilidade, com base na andlise dos efeitos das variaveis termodinamicas e
da composicdo dos sistemas naturais e tecnologicos.

Utilizar o conhecimento sobre as radiacfes e suas origens para avaliar as potencialidades
e 0s riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na salde, na industria e na
geracdo de energia elétrica.

Auvaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a salide e ao ambiente,
considerando sua composicdo, toxicidade e reatividade, como também o nivel de
exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes individuais e/ou
coletivas para o uso adequado desses materiais e produtos.

Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na 4gua, na atmosfera e nos seres vivo
e interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos,
para promover acdes individuais e/ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a
vida.

Avaliar tecnologias e possiveis solugdes para as demandas que envolvem a geragéo, o
transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade
de recursos, a eficiéncia energética, a relagdo custo/beneficio, as caracteristicas
geogréficas e ambientais, a producdo de residuos e 0s impactos socioambientais.

Tabela 01 — Habilidades da primeira competéncia da BNCC
Fonte: adaptado da BNCC, 2017, p. 541.

Na Tabela 01 ha& codigos para facilitar a relacdo entre as habilidades e as

animacoes/simulacdes. O codigo representa: quatro primeiras letras, a competéncia (COMP), o

namero dela (01), apos as trés letras representando a habilidade (HAB) e o nimero desta (01).
Por exemplo: COMPO1HABO1, competéncia 01 habilidade 01.
Na Tabela 02 encontram-se as habilidades da segunda competéncia, seguindo o0s

codigos iniciados na Tabela 01.:

CODIGOS

HABILIDADES

COMP02HABO1

COMPO02HABO2

COMPO02HABO3

COMP02HABO4

COMP02HABO5

COMPO02HABO6

COMPO2HABO7

Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes épocas e culturas para
avaliar distintas explicacGes sobre o surgimento e a evolucdo da Vida, da Terra e do
Universo.

Interpretar formas de manifestacdo da vida, considerando seus diferentes niveis de
organizacdo (da composicdo molecular a biosfera), bem como as condi¢Ges ambientais
favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto em outros planetas.
Avaliar e prever efeitos de intervencBes nos ecossistemas, nos seres vivos e no corpo
humano, interpretando os mecanismos de manutencdo da vida com base nos ciclos da
matéria e nas transformagdes e transferéncias de energia.

Elaborar explicacfes e previsdes a respeito dos movimentos de objetos na Terra, no
Sistema Solar e no Universo com base na andlise das interagGes gravitacionais.

Utilizar nogdes de probabilidade e incerteza para interpretar previsdes sobre atividades
experimentais, fendbmenos naturais e processos tecnologicos, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.

Justificar a importancia da preservacdo e conservacdo da biodiversidade, considerando
parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da agdo humana e das politicas
ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios contemporaneos aos quais
juventudes estdo expostas, considerando as dimens6es fisica, psicoemocional e social, a
fim de desenvolver e divulgar agdes de prevencdo e de promogdo da salide e do bem-estar.

Tabela 02 — Habilidades da segunda competéncia da BNCC
Fonte: adaptado da BNCC, 2017, p. 543.
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E na Tabela 03 encontram-se as habilidades da terceira competéncia para as Ciéncias da

Natureza:

CODIGOS

HABILIDADES

COMPO3HABO1

COMPO3HABO2

COMPO3HABO3

COMPO3HABO4

COMPO3HABO5

COMPO3HABO6

COMPO3HABO7

COMPO3HABO8

COMPO3HABOQ9

COMPO3HAB10

Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de
situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos — interpretando gréaficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas
de classificacdo e equagdes, elaborando textos e utilizando diferentes midias e tecnologias
digitais de informacéo e comunicagéo (TDIC) -, de modo a promover debates em torno de
temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural.

Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de teméticas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, a
consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusées, visando construir estratégias
de selecéo de fontes confiaveis de informagoes.

Analisar e debater situa¢des controversas sobre a aplicagdo de conhecimentos da area de
Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco,
producdo de armamentos, formas de controle de pragas, entre outros), com base em
argumentos consistentes, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.
Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na
justificativa de processos de discriminacdo, segregacéo e privacédo de direitos individuais
e coletivos para promover a equidade e o respeito a diversidade.

Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e comportamentos de
seguranca, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental.

Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a adequag&o de seu uso em
diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou tecnolégicas) e/ou propor
solugdes seguras e sustentaveis.

Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrénicos, redes de informatica
e sistemas de automacédo para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus
impactos.

Analisar questes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a dependéncia do
mundo atual com relac&o aos recursos fosseis e discutir a necessidade de introdugdo de
alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos
de motores e processos de produgdo de novos materiais.

Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos basicos
(saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagfes, cobertura vacinal,
atendimento primario a salde e producdo de alimentos, entre outros) e identificar
necessidades locais e/ou regionais em relacdo a esses servicos, a fim de promover agdes
que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condi¢cGes de salde da
populacéo.

Tabela 03 — Habilidades da terceira competéncia da BNCC
Fonte: adaptado da BNCC, 2017, p. 545.

Metodologia

Como demonstrado na Figura 01, o Portal do Professor fornece varios recursos. Foi

considerado na pdgina inicial o item “Multimidia” que se desdobra em “Recursos

Educacionais”, “Coleg¢oes de Recursos”, “Sites Tematicos”, “Cadernos Didaticos”, “TV Escola
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ao Vivo” e “Videoteca TV Escola”. Dos itens citados anteriormente, foi escolhido “Recursos
Educacionais” por fornecer uma gama maior de materiais, conforme disponivel no enderego
eletronico http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html.

Logo ao acessar o item “Recursos Educacionais”, esta disponivel abaixo a lista de todos
recursos disponiveis, de todas as areas de atuagdo. Desta maneira, foi necessario refinar a busca,
através da pagina citada no canto direito inferior, no item “buscar em Recursos Educacionais”,
com o termo “Fisica”. Foram encontrados 2.656 materiais. Como foi um numero bastante
significativo, foi pesquisado em “Mais opgdes de busca” outros itens refinando a pesquisa.

No item “Tipo de Pesquisa” foi selecionado: Educagdo Basica — Ensino Médio;
“Componente Curricular”: Fisica; “Tema”: deixado em branco (para abranger todos); “Tipo de
Recurso”: Animagado/simulagdo; “Idioma”: Todos; “Ordem de Classificagao”: Ordem de
Publicacéo.

O mesmo procedimento foi realizado para a disciplina de Quimica, modificando-se o
termo “Fisica” por “Quimica”. Através destes filtros encontrou-se 904 recursos digitais para
Fisica e 1.929 para a disciplina de Quimica. Porém, ao ser realizado analise preliminar
verificou-se que o filtro “Ordem de Classificagdo: Ordem de Publica¢do” ndo estava ativado.
Entdo, foi realizado selecdo manual das animacg6es/simulacdes dos anos de 2012 a 2018.

Desta maneira, foram encontrados 107 recursos digitais para a disciplina de Fisica e 169
para Quimica (em analise preliminar, observou-se que sete, ndo se tratavam de conteidos da
disciplina de Quimica, assim, considerou-se 162 simulacgdes). Destes foram selecionados 50%
dos recursos disponiveis de cada area da Fisica e de cada area da Quimica, para serem feitas as
analises. A selecdo foi realizada através de planilha do Excel, por meio da funcgéo
“ALEATORIOENTRE” ¢ apés foi organizado por ordem numérica. Assim, optou-se pelas
primeiras colocacdes.

Para a realizacdo das anélises das animacdes/simulacdes foram necessarios downloads
de alguns programas que permitiram a utilizacdo dos recursos digitais, dentre eles foram
baixados: o Java, Mathematica Player, descompactador, Adobe Flash Player; Swiff Player,
GeoGebra.

Apbs o levantamento dos dados, os mesmos foram analisados e em seguida,
relacionados com as habilidades para as Ciéncias da Natureza descritas na BNCC, conforme os
codigos presentes nas Tabelas 01, 02 e 03.
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Analise dos Resultados

Fisica

Para a disciplina de Fisica foram disponibilizados no Portal do Professor, nos anos de
2012 (20 simulacdes) e 2013 (87 simulagdes), ou seja, 0s demais anos ndo apresentaram
insercdo de animacGes/simulacdes no Portal. Estes trabalhos foram organizados por areas da
Fisica, sendo elas: Eletricidade, Eletromagnetismo, Mecanica, Ondulatdria, Optica, Outros e
Termologia. A Figura 03 apresenta o grafico indicando os nUmeros de animagdes/simulaces
organizadas por areas da Fisica:

Figura 03 - NUmeros de animagdes/simula¢des por areas da Fisica
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Fonte: autora.

Na Figura 03, observa-se que a maior quantidade de animacdes/simulacfes existentes
no Portal do Professor sdo na area da Mecanica, apresentando 48 simulacdes; onde os assuntos
abordados abrangem: massa, tempo, espaco; movimento retilineo; movimento circular; torque;
peso; forcas; queda livre; entre outros.

Acredita-se que a area da Mecanica por ser contetdo, normalmente, exposto a
educandos do primeiro ano do ensino médio e pelo nivel de dificuldade de entender estes
fendmenos, justificam-se os nimeros bem significativos de simulagdes comparando com as
demais areas da Fisica. O que coincide com outro artigo que analisou outro repositério digital
e encontrou as mesmas informagdes (GONCALVES, 2017).

Também apresentou resultados significativos o item denominado Outros (16 recursos
digitais), sendo a maioria destas animag6es/simulagdes na &rea de astronomia, principalmente

envolvendo analise e interpretacfes do Sistema Solar.
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As areas de Ondulatoria e Optica apresentaram 0s mesmos nimeros de
animacdes/simulages (13), abrangendo os fendmenos das ondas; tipos de ondas;
comportamento da luz; espelhos; entre outros.

Considerando as 107 animacg6es/simulacdes disponiveis para a disciplina de Fisica,
foram encontrados termos semelhantes, porém, tais termos, provavelmente, sao parecidos por
terem sido produzidos por integrantes da mesma instituicdo e por se tratarem do mesmo
conteudo, porém, estas simulacfes apresentam experimentos diferentes. A excecao foram os
termos “O Efeito Estufa”, uma das simulagdes do ano de 2012 e a outra de 2013, sendo as duas
simulages iguais, assim foi considerada somente uma para analise.

Para a realizacdo das analises completas, foram selecionadas 50% das simulagdes de
cada area da Fisica (conforme descrito na metodologia), sendo que para Eletricidade foram
analisados trés repositdrios; Eletromagnetismo (3); Mecanica (24); Ondulatéria (7); Optica (7);
Outros (8); e Termologia (4). No total abrangendo 56 animacdes/simulagdes analisadas.

O Portal do Professor oferece a possibilidade do usuério classificar cada
animacao/simulacao, porém nenhuma das simulacgdes receberam classificacao.

Foi observado a lingua que as simulaces foram disponibilizadas. Encontrou-se uma
simulacdo na lingua espanhola “Movimiento armonico simple amortiguado”, porém nao foi
possivel acessar o repositorio e assim, nao foi possivel a analise mais detalhada desta simulacéo.

As outras linguas encontradas foram a lingua inglesa e a portuguesa. Para a lingua
inglesa foram encontradas 31 animacdes/simulacfes e para a lingua portuguesa foram
encontradas 24 animac@es/simulacdes. Provavelmente, a lingua inglesa apresentou ndmeros
significativos de repositérios devido a parceria que o Portal possui com instituicGes
estrangeiras. Destas, mereceu destaque a PhET Colorado, em que varios repositérios foram
cedidos ao Portal. Para a lingua portuguesa, varias foram as instituicdes ou colaboradores que
inseriram ou cederam as animacdes/simulagoes.

O Portal do Professor também possibilita visualizar os nimeros de acessos em cada

animacéo/simulacdo. Na Tabela 04 os acessos estdo organizados por areas da Fisica:
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AREAS DA FISICA ACESSOS

Eletricidade 1.980
Eletromagnetismo 3.460
Mecéanica 32.302
Ondulatdria 10.010
Optica 5.867
Outros 13.687
Termologia 5.063
TOTAL 72.369

Tabela 04 — NUmeros de acessos por areas da Fisica
Fonte: autora.

Cabe salientar que os dados apresentados na Tabela 04 sdo somente das
animacoes/simulacdes consideradas na analise (56). Também é importante destacar que estes
valores sdo variaveis, pois ha modificacdo a cada novo acesso. Outra informagdo importante é
que o Portal fornece os numeros de acessos, 0 que ndo significa que foi realizado o download
da animacdo/simulacdo. Assim, nao é possivel afirmar que os 72.369 acessos foram realmente
utilizados ou se somente foram visualizados.

Analisando separadamente cada area da Fisica, observa-se que a Mecanica apresentou
32.302 acessos, numeros estes significativos devido as animagdes/simulacGes analisadas (24).
Dentre estes repositorios, a simulagdo “Massa - Espaco - Tempo - Energia Cinética
Relativistica” apresentou maiores numeros de acessos com 2.905 visualizagdes; o assunto
abordado por este repositério foi a visualizacdo de angulos através da colisdo de fdtons e a
observacdo do Efeito Compton. Esta disponivel na lingua portuguesa e foi possivel realizar o
download direto do Portal do Professor.

Dentre as areas da Fisica com animag6es/simulagdes disponiveis, a area da Eletricidade
foi a que apresentou 0s menores nimeros de acessos com 1.980 ingressos. Este valor,
provavelmente, é devido ao numero de repositorios que foi considerado (trés, conforme
metodologia).

Considerando os dados da Tabela 04, 75% dos acessos nao podem ser realizados direto
pelo Portal, deve-se utilizar o link disponivel na pagina e assim, é remetido ao site oficial da
simulacdo (que na maioria, encontram-se no PhET Colorado). Com acesso direto no Portal do

Professor possuem, apenas 16% das simula¢fes e 9% encontram-se indisponiveis, ndo é
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possivel acessar nem pelo Portal, nem por link direto ao autor e nem fazendo download dos
softwares necessarios para utilizar o recurso digital.

Com todos os dados obtidos foi realizado um estudo relacionando as simula¢des com as
habilidades descritas na BNCC (2017) e reescritas nas Tabelas 01, 02 e 03. As principais
habilidades que relacionaram-se com as simulac¢des analisadas foram: COMPO1HABOL (42
simulagdes); COMP02HABO04 (10); COMPO2HABO5 (35); COMPO3HABO1l (41);
COMPO3HABO06 (18); COMP0O3HABO7 (36) e COMPO3HABOS (10).

A competéncia 01 habilidade 01 (COMPO1HABO1) foi a habilidade que apresentou
maior interacdo com as simulacfes analisadas. Conforme a Tabela 01, contempla a analise de
sistemas e interagfes com o cotidiano, deste modo, por exemplos, as simulagfes intituladas
“Mecanica - Torque, a medida da rotacdo”; “Maodulo de Pouso Lunar”; “Uniform Circular
Motion (Movimento Circular Uniforme)” apresentaram a aplicagdo de uma chave de boca e o
torque; a acdo de vetores e forgas no pouso de uma nave; e, a visualizacdo da velocidade angular
em um movimento circular, ou seja, tais fenémenos observados no cotidiano.

A competéncia 03 habilidade 01 (COMP0O3HABO1) que trata da elaboracéo de questdes,
instrumentos de medicdo e entender modelos relacionados com fenémenos que ocorrem no dia
a dia; teve afinidade com 41 simulagdes, dentre elas estdo: “Massa - Espaco - Tempo - O
Experimento de Michelson-Morley”, “Parque Energético para Skatistas™; “Atrito” que
permitem entender o experimento de Michelson-Morley; energia potencial, for¢a gravitacional,
atrito, através de graficos; e, entender a variagdo de temperatura devido ao atrito. Tais

fendmenos que ocorrem no cotidiano.

Quimica

Apds restringir o periodo de pesquisa foram encontrados 160 trabalhos no ano de 2012
e nove trabalhos em 2013 (0s outros anos ndo apresentaram inser¢do de simulacgdes). Porém,
apos analise preliminar, verificou-se que sete animagdes/simulacdes eram mais apropriadas a
disciplina de Fisica e assim, foram desconsideradas. Deste modo, foram organizadas por areas
da Quimica 162 animac6es/simulagdes, sendo as areas encontradas: Fisico-quimica, Outros,
Quimica Ambiental, Quimica Geral, Quimica Inorganica, Quimica Inorganica e Organica,
Quimica Organica, Radioatividade e Termoquimica. A Figura 04 apresenta o grafico indicando

0s numeros de animag6es/simulagdes organizadas por areas da Quimica:
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Figura 04 - NUmeros de animagdes/simulagdes por areas da Quimica
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Fonte: autora.

Na Figura 04 observa-se que a maior quantidade de animagdes/simulacfes existentes no
Portal do Professor sdo na area da Quimica Ambiental, apresentando 35 simulacdes; onde 0s
assuntos abordados abrangem: alimentos, combustiveis, lixo urbano, embalagens, poluicéo,
agricultura, natureza, reacdes fotoquimicas, substancias psicotropicas.

Acredita-se que a area da Quimica Ambiental apresentou numeros significativos de
recursos digitais devido a importancia deste assunto a ser trabalhado em sala de aula. Ha
necessidade de observacdo dos problemas ambientais que ja existem e 0s que possam vir a
existir (TEIXEIRA et al., 2016).

A éarea denominada Outros também apresentou resultados significativos com 31
recursos digitais, sendo a maioria destas animacgdes/simulacBes sobre concentragdes,
conservacao de alimentos, cosméticos, e outros.

Também se percebe na Figura 04, que ha as areas Quimica Inorganica e Quimica
Orgéanica, as mesmas tratam exclusivamente destes assuntos. J& a area intitulada Quimica
Inorgénica e Organica (com seis simulacgdes) trata das duas tematicas em concomitéancia, por
isso, foi considerada desta maneira.

Dentre as 162 animac6es/simulacdes disponiveis para a disciplina de Quimica foram
encontrados termos semelhantes como: “A Viagem de Kemi” (99 vezes). Estes termos sdo
semelhantes por se tratarem de uma série de animagdes/simulacfes sobre varios contetdos da
Quimica e também, provavelmente, por terem sido produzidos por integrantes da mesma

instituicdo, que tiveram a ideia da sequéncia de conteudos. Os contelidos ndo se repetem e
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abrangem assuntos sobre: histéria da quimica, alimentos, minérios, classificacdo e
nomenclatura de compostos, combustiveis, concentracfes, cosméticos, propriedades da
matéria, equilibrio quimico, estrutura atébmica, estudo dos gases, funcdes inorganicas e
organicas, reatividade, interacdes intermoleculares, ligacdes quimicas, lixo urbano,
eletroquimica, poluicdo, quimica na agricultura, radioatividade, solubilidade, substancias.

Entdo, das 162 animacgdes/simulacGes encontradas, uma foi descartada devido a
repeticdo (“O Efeito Estufa”). Assim, foram analisadas 12 simulag¢fes sobre Fisico-quimica;
Outros (16); Quimica Ambiental (17); Quimica Geral (15); Quimica Inorganica (13); Quimica
Inorgénica e Organica (3); Quimica Organica (3); Radioatividade (2) e Termoquimica (2). No
total 83 simulagdes.

Assim, como para a disciplina de Fisica, o Portal do Professor oferece a possibilidade
do usuério avaliar cada animacgao/simulacao através de “estrelas”; deste modo, das simulagdes
selecionadas apenas trés apresentaram classificacdes (quatro e cinco estrelas).

Das 83 animac6es/simulagdes analisadas foram encontradas duas na lingua espanhola,
oito na lingua francesa e 73 na lingua portuguesa. O que representa o interesse e a importancia
de autores brasileiros na construcéo e divulgacdo de materiais digitais para a Quimica. Estes
autores sao de diversas institui¢des, sendo que se destaca a Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM).

Para a disciplina de Quimica, os nimeros de acessos aos repositorios digitais por areas

apresentaram os valores demonstrados na Tabela 05:

AREAS DA QUIMICA ACESSOS
Fisico-quimica 20.284
Outros 25.678
Quimica Ambiental 35.166
Quimica Geral 29.211
Quimica Inorganica 22.858

Quimica Inorganica e Organica 1.886

Quimica Organica 5.150
Radioatividade 4.231
Termoquimica 4.338
TOTAL 148.802

Tabela 05 — NUmeros de acessos por areas da Quimica
Fonte: autora.
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Ressaltam-se que os dados apresentados na Tabela 05, s&o somente das
animag0es/simulagdes consideradas durante o periodo da analise (83 repositorios) e estes
valores se modificam a cada novo acesso.

De todas as areas da Quimica, a Quimica Ambiental apresentou 35.166 acessos,
nameros estes significativos, devido as animagdes/simulaces analisadas (17). Dentre estes
repositorios, a simulacdo intitulada “A viagem de Kemi - lixo urbano: descarte e reciclagem de
materiais - jogada seletiva” teve os maiores numeros de acessos com 3.486 visualizacdes; o
assunto abordado foi sobre separacdo de residuos e trata-se de um jogo com duas fases. Na
primeira fase, ha dez perguntas sobre separacdo correta de lixo e, na segunda fase, os residuos
devem ser separados, conforme o cddigo de cores do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) numero 275 de 2001. Esta disponivel na lingua portuguesa e o download foi
realizado através do Portal do Professor.

A éarea da Quimica Inorgénica e Organica foi a que apresentou 0os menores nimeros de
acessos com 1.886 ingressos. Provavelmente, este resultado € devido aos nimeros de
repositorios que foram considerados (trés, conforme determinado na metodologia).

De todos os acessos, conforme as areas da Quimica (Tabela 05), 92% deles ocorreram
direto pelo Portal do Professor e 8% das simulagfes selecionadas encontravam-se
indisponiveis, ou seja, ndo é possivel acessar nem pelo Portal, nem por link direto ao autor e
nem fazendo download dos softwares necessarios para utilizar o recurso digital.

Também na disciplina de Quimica foi realizado um estudo relacionando as simulacfes
com as habilidades descritas na BNCC (2017) e reescritas nas Tabelas 01, 02 e 03. As
habilidades que apresentaram maiores interacbes com as simulacdes analisadas foram:
COMPO1IHABO1 (58 simulagbes); COMPO01HABO4 (20); COMPO02HABO3 (12);
COMPO2HABO06 (23); COMP0O3HABO1 (50); COMPO3HABO4 (16); COMPO3HABO6 (24) e
COMPO3HABO7 (37).

A competéncia 01 habilidade 01 (COMPO01HABO1), assim como para a disciplina de
Fisica, tambeém apresentou maior afinidade com as simulac¢fes da disciplina de Quimica. As
simulagdes intituladas “A viagem de Kemi - Interagdes intermoleculares e suas relagdes com a
solubilidade - eu tenho a forga!”; “A viagem de Kemi - solubilidade - do conhecimento a
solucdo”; “A viagem de Kemi - solubilidade - soltvel ou insoluvel? Eis a questdo!” sao
exemplos das interacdes das habilidades da BNCC com as simulagdes porque estas falam sobre
forcas de Van der Walls, tipo de ligagdes quimicas, propriedades da matéria, solugdes e

solubilidade de substancias quimicas cotidianas.
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A competéncia 03 habilidade 01 (COMP0O3HABO1) também apresentou interagdo com
as simulacGes analisadas para a disciplina de Fisica e Quimica. Sdo exemplos as simulacdes:
“A viagem de Kemi - estrutura atbmica - cruzada atbmica”; “Interacdes intermoleculares e suas
relacGes com a solubilidade - embolia e mergulhador”; “A viagem de Kemi - equilibrio quimico
- pimba no equilibrio” que apresentam simulagdes sobre raios catddicos, modelos atdbmicos;
solubilidade de soluges, influéncia da variacdo de pressdo; equilibrio quimico, reacbes
quimicas; que permitem entender fenbmenos e podem possibilitar a interatividade com
atividades diérias.

E a competéncia 03 habilidade 07 (COMPO3HABO7) apresentou interacdo com 37
simulagdes, sendo exemplos: “A viagem de Kemi - Pilhas e baterias - na pilha!”; “Pilhas e
baterias - a pilha de Daniell”; “Combustion del magnésio” que abordam os assuntos como:
construcdes de pilhas, utilizacdo de metais, formacéo de ions; combustdo e formacédo de dxidos.
Estas interacdes foram possiveis, devido a descricdo da habilidade 03, na qual fala sobre as
propriedades dos materiais e suas utilizagBes em tarefas didrias em inddstrias, residéncias e

comércio.

Consideragdes Finais

Segundo o Portal do Professor ha disponivel 2.647 repositorios digitais para a disciplina
de Fisica e 1.895 repositdrios para a disciplina de Quimica. Nesta pesquisa, em primeira analise
usando somente os termos Fisica e Quimica foram encontrados, respectivamente, 2.656 e 1.929
trabalhos. Estes valores distintos devem-se, provavelmente, pela pesquisa ser mais ampla e
incluir animacGes/simulagdes, videos, experimentos praticos, audios, mapas, softwares
educacionais, imagens e hipertextos, dispostos em qualquer parte do Portal.

Apbs considerar os filtros e o periodo de analise (2012 a 2018), foram encontradas para
a disciplina de Fisica, 107 animagdes/simulacGes e para a disciplina de Quimica, 162
animagdes/simulagfes. Destas foram analisadas 56 animagdes/simulacdes de Fisica e 83
animacdes/simulacbes de Quimica.

A maioria das animag6es/simulacdes analisadas eram do tipo jogo de perguntas e
respostas (com alternativas), cruzadinhas, forca, labirinto e jogo da memaoria. Também haviam
experimentos e animacgdes explicando contetdos destas disciplinas.

Durante a analise de algumas simulagdes foi encontrado o “Erro 404, o qual trata-se
sobre um codigo que indica que ndo ha comunicagdo com o servidor ou ndo pode ser encontrado

0 pedido ou a pagina nao existe mais. Foi testado novamente estas simulacGes, em periodos
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diferentes e o erro repetiu-se, assim, tais simula¢fes ndo puderam ser analisadas, conforme esta
descrito no corpo do artigo.

Outro dado importante, que foi diagnosticado ao longo da pesquisa, € que ao fazer
pesquisas especificas no Portal, ndo podem ser utilizadas palavras com apostrofo ou separadas
por hifen ou usando virgulas. Nestes casos, ocorre erro e a animagdo/simulagdo ndo é
encontrada no banco de dados.

A area da Mecéanica apresentou os maiores numeros de animacdes/simulacdes existentes
(48) para a disciplina de Fisica. Normalmente, trata-se de um assunto que é trabalhado no
primeiro ano do ensino médio e que apresenta certa dificuldade de aprendizagem, pois, 0s
educandos nem sempre conseguem visualizar os fendbmenos. Desta maneira, as simulagoes
deste contetdo auxiliam a visualizar e entender estes fendmenos a educandos que a pouco
tempo tem contato com a disciplina de Fisica.

J& para a disciplina de Quimica, a area da Quimica Ambiental demonstrou mais
animacdes/simulacdes (35). Fato este que explicasse devido a importancia desta tematica e
também do impacto que a Quimica possui no meio ambiente (TEIXEIRA et al., 2016).

As areas da Eletricidade e Eletromagnetismo (Fisica) e Radioatividade (Quimica),
foram as que apresentaram menores valores de animacdes/simulacfes disponiveis no Portal do
Professor, sendo respectivamente, cinco e quatro repositorios. Demonstrando, desta maneira,
que ha possibilidade de novas animacdes/simulacBes sobre estes contelidos ou que ainda, é
necessario um estudo mais aprofundado do porqué destes valores.

A maioria das animacdes/simulacdes das duas disciplinas estavam em portugués; dado
este interessante, pois demonstra o interesse de pesquisadores brasileiros, em participarem do
processo de ensino e de aprendizagem da educacdo a nivel médio do pais através das TDIC.
Dentre as linguas estrangeiras, teve destaque a inglesa. E a instituicao principal de fornecimento
dos repositorios digitais foi a PhET Colorado. Ja na lingua portuguesa, a UFSM foi a grande
contribuidora, devido a sua participacdo no Projeto Condigital do MEC.

Outra informacéo constatada, é que a maioria das simulagdes da disciplina de Fisica, s6
foram acessadas por meio de link e ndo direto pelo Portal, fator este que dificulta a utilizagéo
do repositdrio, pois, despende maior quantidade de tempo para baixar e usar o arquivo digital.
Ja a disciplina de Quimica ndo apresentou tal problema.

Como etapa final, as simulagdes selecionadas foram relacionadas com as habilidades
das trés competéncias da BNCC para as Ciéncias da Natureza do Ensino Médio. Verificou-se
que, de modo direto ou indireto, todos os repositorios digitais possuem interagdo com as

habilidades descritas na BNCC. Alguns possuem mais interacdes do que outros, devido ao tipo
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de assunto que abordam. Houve dificuldade de realizar tais relagdes, cada simulacdo foi
estudada com cuidado e assim, foi possivel diagnosticar, com qual habilidade havia maior
interacdo.

Por fim, este artigo forneceu dados sobre quais repositorios digitais estdo disponiveis
no Portal do Professor, quais estdo em funcionamento, que tipo de assuntos sao abordados,
quais foram mais acessados, entre outros. Todas estas informagdes serdo base para outros
trabalhos, onde serdo diagnosticados quais repositorios seriam interessantes ainda serem

construidos ou de que maneira podem ser melhor explorados.
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